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Resum 
La majoria d’accidents i incidents aeronàutics succeeixen en la fase 
d’enlairament i aterratge. Alguns d’aquests accidents consisteixen en 
sobrepassar el límit final de pista, tant aterrant com enlairant, i en aterratges 
massa curts on l’aeronau impacta amb el terra abans d’arribar la pista. Per  
aquest motiu l’OACI estableix com a obligatori disposar d’una zona de 
seguretat al final de la pista anomenada RESA.  
 
Les dimensions de les RESAs són estimades per l’OACI, però els valors són 
generals i poden variar segons cada aeroport. És per això, que aquest projecte 
de final de grau es centra en l’anàlisi de les zones de seguretat d’extrem de 
pista basant-se en dades històriques. Aquesta base de dades es basa en 
accidents d’Espanya i Anglaterra, ja que només amb el primer no és suficient. 
 
Per fer l’estudi es fan servir mètodes probabilístics que determinaran la 
probabilitat d’ocurrència d’accident i la probabilitat de sobrepassar certa 
distància de l’extrem de pista. Aquests mètodes probabilístics utilitzats 
consisteixen en una regressió logística multinominal i una distribució Beta, 
respectivament. Per acabar obtenint un valor, per a cada pista a estudiar, de 
la probabilitat de sobrepassar la RESA existent.  
 
Finalment, s’avaluen les zones de seguretat de final de pista per a cada una 
de les pistes dels diferents aeroports de l’estudi. Aquesta avaluació es realitza 
en referència als valors proposats per AESA, per garantir la seguretat. 
 
Dels resultats es desprenen dues casuístiques. Per una banda, en la majoria 
dels casos, el risc de sobrepassar aquesta zona es baix i, per tant, no cal 
aplicar cap mesura correctora. D’altra banda, en determinades pistes de certs 
aeroports de l’estudi, existeix un risc mig de sobrepassar la RESA. En aquests 
casos es proposen unes mesures per tal de reduir els riscos i elevar el nivell 
de seguretat fins al valor dels casos anteriors. 
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Overview 
Most aviation accidents and incidents occur during take-off and landing 
phases. Some of these accidents consist of exceeding the end of the runway 
taking-off and landing, or landing the aircraft before reaching the beginning of 
the runway, thus the aircraft could make an impact with soil. For this reason, 
ICAO has established it as mandatory to have a safety area at the end of the 
runway called RESA. 
 
The dimensions of RESAs are estimated by ICAO. However, the values are 
general and may vary according to each airport. This is why this project focuses 
on the analysis of those security zones based on the data of past events. This 
database consists of accidents that have occurred in Spain and England, 
because Spain’s sample of accidents was not enough. 
 
To accomplish that study, some probabilistic methods were used to determine 
the probability of occurrence of accidents and the probability of exceeding a 
certain distance from the edge of the track. The methods used consist 
respectively of a multinominal logistic regression and a Beta distribution. 
Resulting in a value, for each runway, of the probability of exceeding the 
existing RESA. 
 
Finally, there is an evaluation of the security zones situated in the end of the 
track, of the different runways of the various airports displayed in this study. 
This assessment is made referring the values proposed by EASA, to ensure 
safety. 
 
The results have been divided into two caseloads. Firstly, in most cases, the 
risk of exceeding this area is low and therefore any appliance of corrective 
measures is not necessary. What is more, in certain runways of certain airports 
of the study, there is a medium risk of exceeding the RESA size. In these cases, 
there are proposed measures for reducing the risks and for raising the level of 
security to the value of the previous cases. 
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INTRODUCCIÓ 
 
Des de que es va iniciar l’aviació comercial, sobre l’any 1910, aquest sector ha 
anat creixent exponencialment fins a arribar al punt d’avui dia. Aquest creixement 
ha anat acompanyat d’un desenvolupament en infraestructures, així com en 
procediments. Aquests procediments van sempre acompanyats d’un factor molt 
important, la seguretat. 
 
És, precisament, la seguretat el tema principal que tracta aquest estudi. La 
majoria d’accidents i incidents succeeixen en la fase d’enlairament i d’aterratge, 
per tant, és convenient estudiar com es pot assolir el major factor de seguretat 
possible. Alguns d’aquests accidents consisteixen en sobrepassar el límit final 
de pista, tant aterrant com enlairant, i en aterratges massa curts on l’aeronau 
impacta amb el terra abans d’arribar a la pista. Múltiples factors condicionen la 
probabilitat de que es produeixin aquests accidents: (com) les condicions 
meteorològiques, condicions de la superfície de la pista, obstacles, distància 
disponible, experiència dels pilots, etc. Per aquest motiu, l’OACI (l’Organisme 
d’Aviació Civil Internacional) s’encarrega de regular els procediments 
aeronàutics i garantir un alt índex de seguretat.  
 
En el cas de les sortides de pista, l’OACI estableix com a obligatori disposar 
d’una zona de seguretat al final de la pista anomenada RESA (Runway End 
Safety Area). La RESA és una àrea adjacent al final de la pista simètrica respecte  
l’eix central d’aquesta per pal·liar i reduir al màxim els riscos esmentats 
anteriorment. Les mesures d’aquesta zona de seguretat venen establertes en 
l’annex 14 de l’OACI, on segons l‘amplada i la longitud de la pista és necessari 
disposar d’una RESA més gran o més petita, però sempre sent el doble d’ample 
que aquesta. Aquests valors establerts són generals i no estan especificats per 
a cada aeroport en concret. Per aquest motiu, en aquest estudi es determinarà 
per a cadascun dels aeroports escollits si la RESA està correctament 
dimensionada i s’avaluaran els riscos. 
 
En aquest estudi s’analitzen els accidents soferts a Espanya en els últims deu 
anys per avaluar la probabilitat d’ocurrència i la probabilitat de sobrepassar el 
final de la pista certa distància en enlairaments i aterratges o en aterratges que 
queden curts a l’hora d’aterrar. Per assolir un dels objectius de l’estudi, que és 
l’obtenció d’una formulació que determini la probabilitat de sobrepassar la RESA, 
es faran servir models estadístics i probabilístics que determinaran els 
paràmetres que influencien aquests accidents.  
 
Finalment, s’obtindran els resultats que ens permetran avaluar les zones de 
seguretat d’extrem de pista dels principals aeroports espanyols segons la 
normativa d’AESA (Agència Estatal de Seguretat Aèria). Els aeroports que 
s’estudiaran en aquest informe són els següents: Adolfo Suárez Madrid - Barajas, 
Aeroport de Barcelona - El Prat, Aeroport de Palma - Son Sant Joan, Aeroport 
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de Màlaga - Costa del Sol i Aeroport de Gran Canària. Aquests aeroports han 
estat seleccionats perquè són els que tenen una afluència major de passatgers i 
operacions. 
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CAPÍTOL 1. BASE DE DADES 
 
Per realitzar aquest estudi és necessari fer una recerca exhaustiva i crear una 
base de dades d’accidents. En el primer subapartat d’aquest capítol s’expliquen 
les fonts d’on s’obtenen les dades, la fiabilitat d’aquestes, el període i la 
localització on succeeixen aquests accidents. Tot seguit, en el segon apartat 
s’estructura la base de dades discutint-ne els paràmetres. Per últim, en el tercer 
apartat es mostren els resultats i es divideixen en tres casos que es diferenciaran 
a l’hora de fer l’estudi. 
 
 
1.1. Obtenció de dades 
 
Per a la recopilació de dades sobre els accidents, primer hem de definir quin 
tipus d’accident és el que interessa per a l’estudi. Els accidents que conformaran 
la base de dades estan relacionats amb sortides de pista pel seu extrem. 
Descartem les sortides laterals de les pistes, ja que seria objecte d’un altre estudi 
relacionat amb les franges i no de les RESAs. També es descarta qualsevol 
accident fora de les fases d’aterratge i enlairament, ja sigui en ruta o aproximació. 
 
Per a aquesta base de dades s’ha partit dels accidents soferts en el país on estan 
localitzats els diferents aeroports que es volen estudiar, Espanya. L’òrgan oficial 
espanyol encarregat de l’estudi d’accidents és la “Comisión de  Investigación de 
Accidentes e Incidentes de Aviación Civil”, també conegut com CIAIAC, adscrit 
a la Subsecretaria del Ministeri de Foment. Aquesta, és l’organisme oficial 
encarregat de realitzar la investigació dels accidents i incidents de l’aviació civil 
que han succeït en l’estat espanyol, fent públics els seus resultats. 
 
Un cop determinada la font de les dades, s’ha d’escollir el període en el qual 
s’agafaran aquestes. Per a la recopilació de dades s’han escollit els últims anys. 
Això és degut a dos motius: el canvi de les pistes i tecnologies en els últims anys 
i la falta de dades històriques. La tecnologia aeroespacial ha evolucionat molt en 
els últims anys i també ho han fet les seves infraestructures, com les pistes. 
D’aquesta manera, per donar més fiabilitat a les dades, només es recopilarà 
informació dels últims 10 anys. Aquest període estarà comprés entre 2004 i 2014, 
ja que la majoria d’accidents de 2015 encara estan sota investigació. L’altre motiu 
és la falta d’informació, ja que les dades consultades només arriben fins a 15 
anys enrere.   
 
Com que la base de dades obtinguda amb els accidents que han succeït a 
Espanya no és suficient per realitzar l’estudi, s’ha optat per completar la base de 
dades amb més països. Ha estat escollida Anglaterra, finalment, ja que l’altitud 
dels seus aeroports es similar als espanyols a estudiar. També, la qualitat i 
quantitat de dades han estat un factor determinant per a la elecció, ja que països 
com França, amb una meteorologia semblant a la espanyola, no tenen una bona 
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base de dades públiques. Les dades han estat obtingudes de l’òrgan encarregat 
de l’estudi d’accidents a Anglaterra que és “Air Accidents Investigation Branch” 
o AAIB. 
 
 
1.2. Estructura de la base de dades 
 
Per classificar i estructurar les dades obtingudes, en primer lloc es divideixen 
aquestes en tres grups, que s’estudiaran separadament: enlairament llarg, 
aterratge llarg i aterratge curt. Aquesta classificació es duu a terme perquè a 
l’hora d’estudi és important saber en quina fase del vol es troba l’aeronau; 
enlairant o aterrant. També és necessari separar els aterratges en llargs o curts, 
ja que no es poden comparar dades d’aeronaus que superen l’extrem de pista 
amb aeronaus que no arriben a aterrar dins d’aquesta. 
 
Després d’haver classificat les dades en els tres grups, cal decidir quins són els 
paràmetres i dades que poden ser rellevants per a l’estudi, tot i que després es 
demostri que no són rellevants i es descartin. Per treure estadístiques es 
recopilaran dades com el país d’ocurrència, la data, l’aeròdrom i el model d’avió. 
També, si es considera accident o incident, tot i que això té un cert component 
subjectiu, ja que depèn de la interpretació de la persona que ha fet l’informe, per 
aquest motiu, no es tractarà aquesta dada. 
 
Així doncs, la llista de paràmetres que s’estudiaran són: 
 
 Tipus de pista  
 Tipus d’avió  
 Tipus d’aproximació  
 Distància sortida de pista 
 Marge de pista romanent estimat per l’aterratge o enlairament menor a 
100 metres 
 Visibilitat 
 Direcció del vent 
 Velocitat del vent 
 Elevació 
 Condicions de pista 
 Temperatura de l’aire 
 Vent creuat 
 Ràfegues de vent 
 Boira 
 
Es podria haver escollit altres paràmetres com la pendent de la pista, però degut 
a la falta de dades s’ha optat per agafar les que apareixien amb més freqüència. 
Algun d’aquests paràmetres no apareixen en tots els informes dels accidents, 
per aquest motiu es desestimen molts casos. Per complimentar les dades, com 
la elevació del aeròdrom, la temperatura de l’aire, el marge de pista estimat i la 
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distància sobrepassada, s’ha utilitzat altres eines com la pàgina web oficial 
d’aeròdroms anglesos, bases de dades meteorològiques, ACAPs de diferents 
aeronaus per saber la pista necessària per enlairar o aterrar i mapes de Google, 
respectivament. D’aquesta manera s’ha pogut obtenir una base de dades prou 
completa per a l’estudi a realitzar. Tot i que una base de dades més amplia, com 
per exemple a nivell europeu, donaria una major fiabilitat als resultats. 
 
Dins d’aquests paràmetres hem d’escollir entre quins rangs els considerarem 
diferents variables per a estudiar-los. El tipus de pista el dividirem en dos 
apartats; asfalt i herba, això és degut a que l’adherència canvia i, per exemple, 
és més senzill frenar en pista d’asfalt que en una d’herba.  
 
El tipus d’avió es dividirà en comercial o aviació general, ja que els pilots d’aviació 
comercial són més experts i, per tant, cometen menys errors en les fases 
d’enlairament i aterratge.  
 
El tipus d’aproximació es divideix en instrumental o visual, tot i que dins 
d’instrumental es podria subdividir entre precisió o no precisió, però no disposem 
de dades tan detallades en els informes d’accidents.  
 
La distància que l’aeronau surt de pista s’agafarà positiu l’eix esquerra i negatiu 
el dret, per seguir el mateix patró en totes les dades recollides. 
 
El marge de pista romanent estimat s’estudiarà si es menor de 100 metres, ja 
que és prou segur tenir un marge major d’aquesta distància per aterrar o enlairar.  
 
La visibilitat la separarem en tres grups: bona (que es considera major a 5.000 
metres), reduïda (entre 1.500 i 5.000 metres) i dolenta (menor a 1.500 metres). 
Aquesta separació ha estat escollida seguint les pautes utilitzades per altres 
estudis consultats [1] i [2], on han separat les variables de mateixa manera. Per 
operacions LVP, baixa visibilitat, es considera fins a 400 metres. En aquest estudi 
es considerarà el menor cas entre 1.500 metres i zero, la baixa visibilitat ja que 
en aeròdroms privats no es tenen els instruments per operar amb IFR. 
 
La direcció del vent l’agafarem com a dada opcional ja que no la utilitzarem en 
els nostres estudis, perquè en el cas de que hi hagi vent creuat aquesta estarà 
representada en un altre variable.  
 
La velocitat del vent es dividirà en tres grups: major a 10kt, entre 10 i 5kt i menor 
a 5kt. Quan les mànegues de vent estan estirades el major possible representa 
que hi ha 15kt de velocitat en la direcció que indica. Com que la diferència entre 
5 i 10kt és molt diferent, es dividirà aquesta variable en tres. Per fer-ho ho més 
igual possible, s’agafa tres trams de 5kt fins arribar al màxim valor de 15kt. 
 
La temperatura de l’aire també es dividirà en tres grups: major a 20°C, entre 20°C 
i 5°C i menor a 5°C. Sabent que la temperatura estàndard està sobre els 15 graus 
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Celsius, podem escollir una variable per sobre i per sota d’aquest valor. 
Finalment, s’agafen els esmentats anteriorment. 
 
L’elevació la dividirem entre major de 500 metres i menor, ja que l’allargaria de 
la pista està influenciada per aquesta dada, però no canvia molt bruscament en 
els primers metres.  
 
Per últim, les condicions de la pista es dividiran en tres grups: seca, mullada o 
humida i nevada o gelada. La resta de paràmetres es classificaran en “Sí o No”, 
segons si succeeixen durant l’accident o no. 
 
Per seguir un model estàndard, en el cas de la distància que l’aeronau surt de la 
pista, les dades han estat agafades de manera que en les sortides de pista el 
punt d’origen és el final de pista. L’eix longitudinal (X) és positiu per a qualsevol 
sortida i l’eix transversal (Y) és positiu per les sortides per la dreta i negatiu per 
l’esquerra. En el cas dels aterratges curts, el punt d’origen és l’inici de pista. L’eix 
X és negatiu per a tots els aterratges i l’eix Y és positiu per les sortides per la 
dreta i negatiu per a l’esquerra, igual que en el cas anterior. 
 
 
1.3. Resultats base de dades 
 
La base de dades obtinguda segons els paràmetres anterior es mostren en 
l’Annex A. A continuació, en la Taula 1.1. es mostren els resultats generals de la  
base de dades agrupats. Els resultats concrets per a cada un dels 3 estudis es 
mostren els següents subapartats. 
 
 
Taula 1.1. Resum dels resultats de la base de dades. 
 
 Enlairament Llarg Aterratge Llarg Aterratge Curt 
CIAIAC 7 7 0 
AAIB 31 61 35 
TOTAL 38 68 35 
 
 
De la taula anterior es desprèn que la freqüència d’aterratges llargs és major que 
la dels dos altres casos. 
 
Un altre paràmetre important per contextualitzar els resultats, obtingut 
d’estadístiques oficials d’Anglaterra i Espanya, és el nombre d’operacions. 
Durant el període estudiat, comprés entre 2004 i 2014, el nombre d’operacions 
total ha estat aproximadament de 59 milions, computant tant Espanya com 
Anglaterra, junts. La tendència del nombre d’operacions es pot observar en el 
Figura 1.1. 
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Fig. 1.1. Nombre d'operacions entre 2004 i 2014. 
 
 
Aquestes dades son necessàries per a poder contextualitzar els resultats i veure 
que els accidents per enlairament llarg, aterratge llarg i aterratge curt succeeixen 
molt poc. D’aquí se’n poden treure algunes conclusions. Per una banda, la poca 
quantitat d’accidents degut a sobrepassar el inici o no arribar a la pista. D’altra 
banda, la escassetat de dades ha estat el motiu per haver d’ampliar la base de 
dades d’Espanya amb les dades d’Anglaterra. Per últim, que  Anglaterra hi ha 
més accidents degut a que el nombre d’operacions és major i que hi ha molts 
aeròdroms privats, cosa que implica certa inexperiència dels pilots, agreujat amb 
pistes d’herba, tan seca com mullada, que incrementen molt la distància 
d’aterratge i enlairament. 
 
 
1.3.1. Enlairament llarg 
 
El primer dels casos a estudiar són els enlairaments llargs. Es considera un 
enlairament llarg qualsevol accident on l’aeronau sobresurti pel final de la pista 
en la fase d’enlairament, sempre abandonant la pista per l’extrem. 
 
Sabent que han tingut lloc aproximadament 59 milions de vols i que 38 dels quals 
s’han sobresortit pel final de pista mentre enlairaven, s’obté el resultat de que per 
cada milió d’operacions succeeixen 0.64 enlairaments llargs.  
 
A continuació, es mostra una taula amb el nombre de casos segons cada 
paràmetre estudiat esmentat en l’apartat 1.2.  
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Taula 1.2. Resum de les variables per enlairaments llargs. 
 
Tipus de pista Nombre de casos 
Asfalt 12 
Herba 26 
Tipus d’avió Nombre de casos 
Aviació comercial 1 
Aviació general 37 
Tipus d’aproximació Nombre de casos 
IFR 1 
VFR 37 
Marge < 100m Nombre de casos 
Sí 22 
No 16 
Elevació de l’aeròdrom Nombre de casos 
Altura > 500m 4 
Altura ≤ 500m 34 
Condicions de la pista Nombre de casos 
Seca 28 
Mullada 8 
Neu/Gelada 2 
Visibilitat Nombre de casos 
x > 5000m 35 
1500m < x ≤ 5000m 2 
x ≤ 1500m 1 
Vent Nombre de casos 
x > 10kt 4 
5kt < x ≤ 10kt 14 
x ≤ 5kt 20 
Ràfegues de vent Nombre de casos 
Sí 5 
No 33 
Vent Creuat Nombre de casos 
Sí 2 
No 36 
Temperatura de l’aire Nombre de casos 
x > 20°C 11 
5°C < x ≤ 20°C 25 
x ≤ 5°C 2 
 
 
El resultats que mostra la Taula 1.2 són un còmput global dels resultats obtinguts 
de la base de dades. Els resultats detallats es mostren en l’Annex A. 
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1.3.2. Aterratge llarg 
 
El segon cas a estudiar són els aterratges llargs. Es considera un aterratge llarg 
tot accident en el qual l’aeronau sobresurt pel final de la pista en la fase 
d’aterratge. 
 
Sabent que ha hagut aproximadament 59 milions de vols i que 68 han sobresortit 
pel final de pista mentre aterraven, s’obté el resultat de que per cada milió 
d’operacions succeeixen 1.15 aterratges llargs. 
 
A continuació, es mostra una taula amb el nombre de casos segons cada 
paràmetre estudiat esmentat en l’apartat 1.2.  
 
 
Taula 1.3. Resum de les variables per aterratges llargs. 
 
Tipus de pista Nombre de casos 
Asfalt 26 
Herba 42 
Tipus d’avió Nombre de casos 
Aviació comercial 13 
Aviació general 55 
Tipus d’aproximació Nombre de casos 
IFR 6 
VFR 62 
Marge < 100m Nombre de casos 
Sí 39 
No 29 
Elevació de l’aeròdrom Nombre de casos 
Altura > 500m 5 
Altura ≤ 500m 63 
Condicions de la pista Nombre de casos 
Seca 47 
Mullada 19 
Neu/Gelada 2 
Visibilitat Nombre de casos 
x > 5000m 62 
1500m < x ≤ 5000m 2 
x ≤ 1500m 4 
Vent Nombre de casos 
x > 10kt 14 
5kt < x ≤ 10kt 23 
x ≤ 5kt 31 
Ràfegues de vent Nombre de casos 
Sí 14 
No 58 
Vent Creuat Nombre de casos 
Sí 5 
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No 62 
Temperatura de l’aire Nombre de casos 
x > 20°C 7 
5°C < x ≤ 20°C 58 
x ≤ 5°C 3 
 
 
Els resultats que mostra la Taula 1.3. són un còmput global dels resultats 
obtinguts a la base de dades. Els resultats detallats es mostren en l’Annex A. 
 
 
1.3.3. Aterratge curt 
 
L’últim cas objecte d’estudi són els aterratges curts. Un aterratge curt és 
considerat qualsevol aeronau que no arribi a aterrar dins de la pista en l’últim 
tram d’aproximació o aterratge. No es contemplen les dades d’aeronaus que 
estan en fase d’aproximació i pateixen un accident més de 500 metres abans de 
la pista. Ja que no es real disposar una zona de seguretat tant gran. Per tant, 
només es consideraran els accidents entre l’inici de la pista i els 500 metres 
anteriors. 
 
Sabent que han tingut lloc aproximadament 59 milions de vols i que 35 han patit 
un accident degut a no arribar a l’inici de la pista en l’aterratge, s’obté que han 
succeït 0.59 aterratges curts per cada milió d’operacions.  
 
A continuació, es mostra una taula amb el nombre de casos segons cada 
paràmetre estudiat esmentat en l’apartat 1.2. 
 
 
Taula 1.4. Resum de les variables per aterratges curts. 
 
Tipus de pista Nombre de casos 
Asfalt 20 
Herba 15 
Tipus d’avió Nombre de casos 
Aviació comercial 5 
Aviació general 30 
Tipus d’aproximació Nombre de casos 
IFR 3 
VFR 32 
Marge < 100m Nombre de casos 
Sí 20 
No 15 
Elevació de l’aeròdrom Nombre de casos 
Altura > 500m 0 
Altura ≤ 500m 35 
Condicions de la pista Nombre de casos 
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Seca 32 
Mullada 2 
Neu/Gelada 1 
Visibilitat Nombre de casos 
x > 5000m 35 
1500m < x ≤ 5000m 0 
x ≤ 1500m 1 
Vent Nombre de casos 
x > 10kt 7 
5kt < x ≤ 10kt 12 
x ≤ 5kt 16 
Ràfegues de vent Nombre de casos 
Sí 7 
No 28 
Vent Creuat Nombre de casos 
Sí 4 
No 31 
Temperatura de l’aire Nombre de casos 
x > 20°C 6 
5°C < x ≤ 20°C 19 
x ≤ 5°C 10 
 
 
El resultats que mostra la Taula 1.4 són un còmput global dels resultats obtinguts 
a la base de dades. Els resultats detallats es mostren en l’Annex A. 
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CAPÍTOL 2. MODELS PROBABILÍSTICS 
 
En aquest segon capítol es calculen les probabilitats d’ocurrència d’accident i la 
probabilitat de sobrepassar una certa distància al final de la pista. Finalment, per 
acabar convergint en una única fórmula que determinarà la probabilitat de que 
un avió sobrepassi la RESA per a cadascun dels tres casos. 
 
Per obtenir aquestes fórmules, es durà a terme un estudi que determinarà quines 
variables dels accidents que conformen la base de dades són importants i quines 
no es tindran en compte. Per això, primer es farà un anàlisi no paramètric i 
després un anàlisi paramètric. 
 
 
2.1. Anàlisi no paramètric 
 
Per poder treballar amb les dades obtingudes de la base de dades cal avaluar si 
els estudis que farem s’han de particularitzar per a cada eix o si tenen certa 
correlació. 
 
En primer lloc, les dades en l’eix Y són negatives en els casos on les aeronaus 
surten de la pista o aterren curt per l’esquerra. Aquestes dades es faran servir 
en valor absolut, ja que no hi ha cap factor que indiqui que la probabilitat de que 
una aeronau surti per un costat o un altre sigui diferent. No hi ha cap motiu que 
faci que obtinguem una base de dades amb més sortides de pista per la dreta 
que per l’esquerra. És per això, les RESAs son simètriques respecte el centre de 
la pista. Per tant, podem concloure que és lògic agafar les dades de la base de 
dades en valor absolut. 
 
A continuació es mostren les distribucions dels accidents dels tres casos. 
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Fig. 2.1. Localització d’accidents per enlairaments llargs. 
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Fig. 2.2. Localització d’accidents per aterratges llargs. 
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Fig. 2.3. Localització d'accidents per aterratges curts. 
 
 
Observant les gràfiques no es pot definir si hi ha correlació entre els eixos. Per 
definir la dependència entre variables és fa servir un índex de mesura que és el 
coeficient de correlació de Pearson. Aquest coeficient determina el grau de 
correlació entre variables quantitatives mitjançant la fórmula següent: 
 
 
𝑟𝑥𝑦 =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥𝜎𝑦
=
∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)(𝑌𝑖 − ?̅?)
𝑛
𝑖=1
√[∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)2][∑ (𝑌𝑖 − ?̅?)2]
𝑛
𝑖=1
𝑛
𝑖=1
 
 
(2.1) 
 
On σxy és la covariància i σx i σy les desviacions típiques.  
 
Aplicant aquest mètode amb un programa de càlcul s’obtenen els resultats que 
mostra la Taula 2.1. separats per a cadascun dels tres casos a estudiar. 
 
 
Taula 2.1. Resultats anàlisi de correlació de Pearson. 
 
Tipus d’accidents Coeficient de correlació Valor p 
Enlairament Llarg 0.487 0.124 
Aterratge Llarg 0.372 0.251 
Aterratge Curt 0.355 0.310 
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El coeficient de correlació és un paràmetre que està comprés entre l’interval 1 i  
-1, inclosos. Essent 1 una correlació perfecta positiva o relació directa i sent -1 
una correlació perfecta negativa o relació inversa. El valor igual a zero denota 
que no existeix una correlació lineal.  
 
Els resultats de correlació de Pearson obtinguts no són zero entre els valors de 
X i Y, però el nivell es relativament baix, d’aquesta manera podem assumir que 
la correlació no és important.  
 
L’altre paràmetre obtingut és el valor p, més conegut com “p value”, que ens 
indica si ens podem refiar de les dades de la correlació o no. Si aquest valor està 
per sobre de 0.05 podem assegurar el valor de la correlació obtingut. En cas de 
que el valor p fos menor a 0.05 es compliria la hipòtesi nul·la i no es tindria 
certesa de la correlació. 
 
Finalment, es conclou que la localització longitudinal de les sortides de pista com 
d’aterratges curts no és constant a la localització transversal. Per a aquesta raó, 
quan s’estudiï la probabilitat de sobrepassar la RESA, aquest estudi caldrà ser 
en ambdós eixos. En canvi, per l’anàlisi paramètric no serà necessari 
particularitzar per ambdós eixos, ja que els valors dels paràmetres serien 
diferents però la fórmula quedaria en funció de Y en comptes de X. Per 
relacionar-les, en la formulació final, apartat 2.2.3, és posen en conjunt. 
 
 
2.2. Anàlisi paramètric 
 
En aquest apartat es calcula la funció que determina la probabilitat d’ocurrència  
d’accidents en cadascun dels tres casos segons els diferents paràmetres 
recopilats en la base de dades. També es calcularà la probabilitat de sobrepassar 
l’extrem final de pista. Finalment, s’obtindrà una fórmula que determini la 
probabilitat de que un avió sobrepassi la RESA 
 
Es dividirà l’estudi en els tres casos diferenciats en diferents subapartats. 
 
 
2.2.1. Probabilitat d’ocurrència d’accident 
 
La probabilitat d’ocurrència d’accident ve determinada per la fórmula 2.2, que es 
mostra a continuació. 
 
 
𝑃 =
1
1 + 𝑒−(𝑎0+𝑎1𝑥1+⋯+𝑎𝑛𝑥𝑛)
=
1
1 + 𝑒−𝑐
 (2.2) 
 
 
On a0,a1,...,an són els coeficients a trobar i x0,x1,...,xn són les variables de l’estudi. 
16                                    Anàlisi de les dimensions de les RESAs dels principals aeroports espanyols i avaluació de riscos 
Per trobar el valor dels coeficients dels paràmetres (an) cal fer una regressió, 
però abans d’aplicar-la es fa un estudi sobre els diferents paràmetres. Això és 
degut a que dos paràmetres correlacionats no es poden aplicar en la regressió 
logística multinominal. 
 
Aplicant el mateix mètode que en l’apartat 2.1. es calcula la correlació de 
Pearson però aquest cop en forma de matriu, ja que d’aquesta manera es 
compara la correlació entre totes les variables entre sí. El programa de càlcul 
extreu una matriu de correlacions per cada un dels tres casos. 
  
Per arribar a la fórmula final primer cal calcular els coeficients del paràmetres, 
per això és necessari saber la probabilitat de que succeeixin les variables. Tal i 
com mostra la fórmula 2.3, es calcula la probabilitat de que succeeixin cadascun 
dels accidents de la base de dades segons els paràmetres que no tenen 
correlació entre ells. Es pot veure un exemple a continuació. 
 
 
𝑝 =
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑′𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑′𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠
·
𝑜𝑐𝑢𝑟𝑟è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑠
= 
 
=  
38
59048808
·
12 · 37 · 8 · 36 · 2 · 4 · 24 · 33 · 36 · 27 · 22
3811
= 
 
= 4.6772 · 10−11 
(2.3) 
 
 
D’aquesta manera es calculen les probabilitats per a cada cas de la base de 
dades, llavors s’aïlla el valor c en cada cas en la fórmula 2.2. 
 
En definitiva, tenint el resultat de c, s’aplica la regressió logística multinominal 
perquè segueix una distribució de la probabilitat igual a la esmentada 
anteriorment en la fórmula 2.2. D’aquesta manera s’obté la fórmula que ens 
determinarà la probabilitat d’enlairament llarg, aterratge llarg o aterratge curt 
segons els diferents paràmetres estudiats. Els resultats particularitzats per a 
cada cas es troben en els següents subapartats.  
 
 
2.2.1.1. Enlairament llarg 
 
Per començar, s’exposa la matriu de correlacions obtinguda segons les 
explicacions anteriors.  
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Taula 2.2. Matriu de correlacions per enlairaments llargs 
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En aquesta matriu de correlacions han estat extretes les variables d’elevació, 
VFR i visibilitat dolenta (menor a 1.500 metres), ja que els valors obtinguts 
superen el llindar de 0.5 o el seu valor p és menor a 0.05. Això vol dir que 
aquestes dades depenen d’altres variables.  
 
L’elevació, per exemple, és estrany que depengui d’una altra variable, això es 
degut a que la base de dades és poc representativa degut a la seva brevetat i no 
es pot veure la tendència certa de tots els paràmetres. Tot i així, la fórmula que 
s’obté serà correcta dins del marge d’error que s’estima. 
 
Un cop obtingudes les variables no correlacionades, s’aplica la fórmula 2.3. i 
calculem el valor de p per a cadascun dels accidents de la base de dades en el 
cas d’enlairament curt. 
 
Definitivament, havent calculat p, s’aïlla el valor de c en la fórmula 2.2. i obtenim 
el resultat següent: 
 
 
𝑐 =  − 21,4 +  0,773𝐻𝑒𝑟𝑏𝑎 +  3,61𝐴𝐺 +  1,32𝑃𝑙𝑢𝑗𝑎 +  2,89𝑁𝑒𝑢 
+2,89 𝑉𝑖𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑡𝑗𝑎 + 2,14 𝑉𝑒𝑛𝑡 𝐺𝑟𝑎𝑛 + 0,539 𝑉𝑒𝑛𝑡 𝑀𝑖𝑔 
+1,89 𝑅à𝑓𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 + 2,89 𝑉𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑟𝑒𝑢𝑎𝑡 + 0,898 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐴𝑙𝑡𝑎  
+0,318 𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒 
 
(2.4) 
 
Com s’observa del valor de c trobat tots els paràmetres són positius per tant tots 
participen en augmentar la probabilitat d’ocurrència d’accident. De la mateixa 
manera els resultats són els esperats, ja que la neu influencia més que la pluja, 
el vent gran influència més que el vent mig.  
 
Per acabar, si substituïm el valor de c obtingut anteriorment en la fórmula 2.2. 
tindríem la fórmula general de la probabilitat d’ocurrència d’accident en funció de 
tots els paràmetres. 
 
 
2.2.1.2. Aterratge llarg 
 
Per començar, s’exposa la matriu de correlacions obtinguda segons les 
explicacions anteriors. 
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Taula 2.3. Matriu de correlacions per aterratges llargs 
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En aquesta matriu de correlacions han estat extretes les variables VFR i visibilitat 
reduïda (entre 1.500 i 5.000 metres), ja que els valors obtinguts superen el llindar 
de 0.5 o el seu valor p és menor a 0.05. Això vol dir que aquestes dades depenen 
d’altres variables. 
 
Un cop obtingudes les variables no correlacionades, s’aplica la fórmula 2.3. i 
calculem el valor de p per a cadascun dels accidents de la base de dades en el 
cas d’enlairament curt. 
 
Per acabar, havent calculat p, s’aïlla el valor de c en la fórmula 2.2. i obtenim el 
resultat següent: 
 
 
𝑐 =  − 21,7 + 0,480𝐻𝑒𝑟𝑏𝑎 +  1,44𝐴𝐺 +  2,53𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó 𝐺𝑟𝑎𝑛  
+ 0,947𝑃𝑙𝑢𝑗𝑎 +  3,50𝑁𝑒𝑢   +  2,77𝑉𝑖𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑡 𝐷𝑜𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎  
+ 1,35𝑉𝑒𝑛𝑡 𝐺𝑟𝑎𝑛 +  0,671𝑉𝑒𝑛𝑡 𝑀𝑖𝑔 +  1,35𝑅à𝑓𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 
+ 2,53𝑉𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑟𝑒𝑢𝑎𝑡 +  2,16𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐴𝑙𝑡𝑎  
+ 3,08𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐵𝑎𝑖𝑥𝑎 +  0,296𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒 
(2.5) 
 
 
Com s’observa del valor de c trobat tots els paràmetres són positius per tant tots 
participen en augmentar la probabilitat d’ocurrència d’accident. De la mateixa 
manera els resultats són els esperats, ja que la neu influència més que la pluja, 
el vent gran influència més que el vent mig.  
 
Per acabar, si substituïm el valor de c obtingut anteriorment en la fórmula 2.2. 
tindríem la fórmula general de la probabilitat d’ocurrència d’accident en funció de 
tots els paràmetres. 
 
 
2.2.1.3. Aterratge curt 
 
Per començar, s’exposa la matriu de correlacions obtinguda segons les 
explicacions anteriors. 
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Taula 2.4. Matriu de correlacions per aterratges curts 
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En aquesta matriu de correlacions han estat extretes les variables VFR i aviació 
general, ja que els valors obtinguts superen el llindar de 0.5 o el seu valor p és 
menor a 0.05. Això vol dir que aquestes dades depenen d’altres variables. També 
han estat eliminades les variables d’elevació major de 500 metres i visibilitat 
reduïda (entre 1.500 i 5.000 metre), perquè no hi ha cap accident de la base de 
dades on es produeixi tal paràmetre. 
 
Un cop obtingudes les variables no correlacionades, s’aplica la fórmula 2.3. i 
calculem el valor de p per a cadascun dels accidents de la base de dades en el 
cas d’enlairament curt. 
 
Per acabar, havent calculat p, s’aïlla el valor de c en la fórmula 2.2. i obtenim el 
resultat següent: 
 
 
𝑐 =  − 19,8 +  2,80𝑃𝑙𝑢𝑗𝑎 +  3,53𝑁𝑒𝑢 +  3,53𝑉𝑖𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑡 𝐷𝑜𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎  
+ 1,39𝑉𝑒𝑛𝑡 𝐺𝑟𝑎𝑛 +  0,651𝑉𝑒𝑛𝑡 𝑀𝑖𝑔 +  1,39𝑅à𝑓𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠  
+ 2,05𝑉𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑟𝑒𝑢𝑎𝑡 +  1,58𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐴𝑙𝑡𝑎 
+ 0,916𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐵𝑎𝑖𝑥𝑎 +  0,288𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒 
(2.6) 
 
 
Com s’observa del valor de c trobat tots els paràmetres són positius per tant tots 
participen en augmentar la probabilitat d’ocurrència d’accident. De la mateixa 
manera els resultats són els esperats, ja que la neu influència més que la pluja, 
el vent gran influència més que el vent mig.  
 
Per acabar, si substituïm el valor de c obtingut anteriorment en la fórmula 2.2. 
tindríem la fórmula general de la probabilitat d’ocurrència d’accident en funció de 
tots els paràmetres. 
 
 
2.2.2. Probabilitat de sobrepassar el final de pista certa distància 
 
L’altre funció a calcular és la probabilitat de sobrepassar l’extrem de la pista. 
Aquesta probabilitat ve determinada per la fórmula 2.7, que es mostra tot seguit. 
 
𝑃(𝑥) = 𝑒−𝛼𝑥
𝛽
 (2.7) 
 
 
On α y β són els paràmetres de forma d’una distribució Beta. Per trobar aquests 
paràmetres s’hauria de fer un estudi matemàtic complex. Per a aquesta raó, es 
prendran les dades d’altres estudis, com per exemple [1] i [2]. Les dades finals 
escollides per dur a terme aquest estudi han estat les de [1] ja que ambdues 
tenen uns valors similars i aquestes són d’un estudi dins del marc europeu, 
mentre que l’altre estudi està basat en Estats Units.  
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Aquest estudi es fa en els dos eixos (X i Y), ja que com s’ha demostrat en l’apartat 
2.1. no estan correlacionats. 
 
D’aquesta manera s’obtenen les fórmules següents per determinar la 
probabilitat, en cada eix, de sortida d’extrem pista en un accident per cada un 
dels casos. 
 
 
2.2.2.1. Enlairament llarg 
 
𝑃(𝑥) = 𝑒−0.002245𝑥
1.1268
 
 
(2.8) 
 
𝑃(𝑦) = 𝑒−0.279545𝑦
0.4666
 
 
(2.9) 
 
2.2.2.2. Aterratge llarg 
 
𝑃(𝑥) = 𝑒−0.007572𝑥
1.100006
 
 
(2.10) 
 
𝑃(𝑦) = 𝑒−0.318647𝑦
0.4802
 
 
 
(2.11) 
2.2.2.3. Aterratge curt 
 
𝑃(𝑥) = 𝑒−0.022078𝑥
0.585959
 
 
(2.12) 
 
𝑃(𝑦) = 𝑒−0.409268𝑦
0.351851
 
 
(2.13) 
 
2.2.3. Formulació final 
 
En conclusió, de l’estudi dels resultats obtinguts ens els apartats anteriors podem 
establir una única fórmula que determini la probabilitat de sobrepassar la RESA 
en cada un dels tres casos. Aquesta és la fórmula 2.14, que es mostra a 
continuació. 
 
 
𝑃 = 𝑃(𝐴𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡) · 𝑃(𝑥 > 𝑋𝑟𝑒𝑓) · (1 − 𝑃(𝑦 > 𝑌𝑟𝑒𝑓)) + 
+ 𝑃(𝐴𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡) · 𝑃(𝑦 > 𝑌𝑟𝑒𝑓) 
(2.14) 
 
 
D’aquesta manera s’obtenen les fórmules següents per determinar la probabilitat 
de sobrepassar la RESA per cada un dels tres casos estudiats. 
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2.2.3.1. Enlairament llarg 
 
 
𝑃 =
1
1 + 𝑒−𝑐
· 𝑒−0.002245𝑥
1.1268
· (1 − 𝑒−0.279545𝑦
0.4666
) + 
+
1
1 + 𝑒−𝑐
· 𝑒−0.279545𝑦
0.4666
 
 
(2.9) 
 
 
On el valor c és el valor de la fórmula 2.4. 
 
D’aquesta manera podrem calcular quina probabilitat hi ha de que una aeronau 
se surti de la pista degut a un enlairament llarg segons els diferents paràmetres 
que determina c. 
 
 
2.2.3.2. Aterratge llarg 
 
 
𝑃 =
1
1 + 𝑒−𝑐
· 𝑒−0.007572𝑥
1.100006
· (1 − 𝑒−0.318647𝑦
0.4802
) +
1
1 + 𝑒−𝑐
· 𝑒−0.318647𝑦
0.4802
 
 
(2.10) 
 
 
On el valor c és el valor de la fórmula 2.5. 
 
D’aquesta manera podrem calcular quina probabilitat hi ha de que una aeronau 
se surti de la pista degut a un aterratge llarg segons els diferents paràmetres 
que determina c. 
 
 
2.2.3.3. Aterratge curt 
 
 
𝑃 =
1
1 + 𝑒−𝑐
· 𝑒−0.022078𝑥
0.585959
· (1 − 𝑒−0.409268𝑦
0.35185
) +
1
1 + 𝑒−𝑐
· 𝑒−0.409268𝑦
0.35185
 
 
(2.11) 
 
 
On el valor c és el valor de la fórmula 2.6. 
 
D’aquesta manera podrem calcular quina probabilitat hi ha de que una aeronau 
produeixi un aterratge curt segons els diferents paràmetres que determina c. 
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CAPÍTOL 3. APLICACIÓ DELS MODELS 
 
En aquest capítol s’aplicaran els models probabilístics estudiats anteriorment per 
obtenir un valor que determini la probabilitat de sobrepassar la RESA. Això es 
durà a terme per a cada pista de cadascun dels següents aeroports: 
 
 Adolfo Suárez Madrid - Barajas (MAD) 
 Aeroport de Barcelona - El Prat (BCN) 
 Aeroport de Palma - Son Sant Joan (PMI) 
 Aeroport de Màlaga - Costa del Sol (AGP) 
 Aeroport de Gran Canària (LPA) 
 
Primerament, es recopilarà informació dels aeroports de l’estudi per a cadascuna 
de les seves pistes. Tot seguit, en l’apartat 3.2 es calcularà la màxima distància 
d’aterratge i enlairament dels avions que operen a cada aeroport. En el tercer 
subapartat d’aquest capítol es calcularan les probabilitats de sobrepassar la 
RESA per a cadascuna de les pistes dels aeroports que conformen aquest 
estudi. 
 
 
3.1. Informació dels aeroports 
 
Mitjançant les AIPs, “Aeronautical Information Publication” del aeroports extraiem 
tota la informació sobre les pistes de cada aeroport. De manera que obtenim els 
resultats que es mostren en la Taula 3.1. 
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Taula 3.1. Informació publicada sobre els aeroports. 
 
 
 
 
En aquesta taula s’observen les longituds de la pista i la RESA,  les pendents i 
l’orientació d’aquesta, variables indispensables per realitzar l’estudi. Així doncs, 
es mostren les dades de temperatura de referència i l’elevació de l’aeroport. 
 
 
3.2. Màxima aeronau que pot operar cada pista 
 
Per analitzar les zones de seguretat al final de les pistes és necessari saber quina 
és l’aeronau que opera a cada pista que necessita de més distància per enlairar 
i aterrar.  
 
Per saber quina és la màxima aeronau que pot operar a cada pista, primer s’ha 
de determinar quina és la categoria d’aeronau que pot operar en cada pista. 
Aquesta informació la estipula l’annex 14 de l’OACI. Si la pista fa 45 metres 
d’amplada, podran operar aeronaus fins a classe E, mentre que si fa 60 metres 
d’amplada, podran operar aeronaus fins a classe F.  
 
La longitud de pista que especifica l’AIP per a cada aeroport no es pot comparar 
directament amb la longitud que especifica els ACAPs, “Airplane Characteristics 
for Airport Planning”, de cada aeronau. L’ACAP, que és document on 
s’especifiquen tots els detalls sobre una aeronau, estableix la longitud mínima 
necessària a nivell del mar, en atmosfera tipus, sense vent i sense pendent de 
pista. Per aquest motiu cal fer unes correccions. Aquestes correccions es faran 
sobre les pistes per a així poder comparar les diverses aeronaus més 
còmodament.  
AEROPORT
Elevació 
[m]
Temp. 
Ref [°C]
PISTA Orientació
Dimensions 
[m]
RESA     
[m]
TORA    
[m]
TODA      
[m]
ASDA     
[m]
LDA      
[m]
Pendent 
[%]
02 018,98° GEO 2528 x 45 240 x 150 2528 2600 2528 2528 0,063
20 198,99° GEO 2528 x 45 240 x 150 2528 2588 2528 N U 0,063
07L 065,57° GEO 3352 x 60 240 x 150 3352 3412 3352 2922 0,064
25R 245,59° GEO 3352 x 60 215 x 150 3352 3412 3352 3352 0,064
07R 065,57° GEO 2660 x 60 125 x 150 2660 2720 2660 2660 0,032
25L 245,59° GEO 2660 x 60 125 x 150 2660 2720 2660 2660 0,032
14L 142,21° GEO 3500 x 60 240 x 150 3500 3800 3500 N U 0,570
32R 322,22° GEO 3500 x 60 240 x 150 N U N U N U 3000 0,570
14R 142,20° GEO 3988 x 60 240 x 150 3988 4210 3988 N U 0,654
32L 322,21° GEO 3988 x 60 240 x 150 N U N U N U 3060 0,654
18L 179,76° GEO 3500 x 60 240 x 150 N U N U N U 3000 0,199
36R 359,76° GEO 3500 x 60 240 x 150 3500 3800 3500 N U 0,199
18R 179,76° GEO 4179 x 60 205 x 120 N U N U N U 3365 0,108
36L 359,76° GEO 4179 x 60 240 x 150 4179 4609 4179 N U 0,108
12 117,57° GEO 2750 x 45 240 x 150 N U N U N U 2750 0,161
30 297,58° GEO 2750 x 45 240 x 150 2750 2750 2750 N U 0,161
13 131,56° GEO 3200 x 45 240 x 150 3200 3450 3200 3200 0,200
31 311,58° GEO 3200 x 45 159 X 150 3200 3419 3200 3200 0,200
06L 058,56° GEO 3270 x 45 240 x 150 3270 3330 3270 3270 0,073
24R 238,58° GEO 3270 x 45 240 x 150 3270 3330 3270 3200 0,073
06R 058,58° GEO 3000 x 45 240 x 150 3000 3060 3000 2590 0,196
24L 238,60° GEO 3000 x 45 240 x 150 2590 2590 3000 3000 0,196
03L 021,43° GEO 3100 x 45 140 x 150 3100 3100 3100 3100 0,444
21R 201,43° GEO 3100 x 45 140 x 150 3100 3160 3100 3100 0,444
03R 021,42° GEO 3100 x 45 140 x 150 3100 3100 3100 3100 0,427
21L 201,43° GEO 3100 x 45 140 x 150 3100 3160 3100 3100 0,427
AGP
PMI
LPA
4 29
609 34
BCN
MAD
16 31
8 31
24 28
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En l’enlairament, partint de les dades de la TORA s’apliquen tres factors de 
correcció tal i com especifica l’OACI: 
 
1. Correcció per elevació: la longitud bàsica hauria d’augmentar un 7% per 
cada 300 metres d’elevació. S’aplica la següent fórmula de correcció: 
 
 
𝐿ℎ = 𝐿 · (1 +
0.07 · ℎ
300
) (2.12) 
 
 
2. Correcció per temperatura: la longitud anterior (Lh) hauria d’augmentar un 
1% per cada grau Celsius que s’excedeixi la temperatura de referència 
sobre la temperatura de la atmosfera tipus. 
 
 
 
𝐿𝑇 = 𝐿ℎ · (1 + 0.01(𝑇𝑟𝑒𝑓 − 𝑇𝑠ℎ)) 
 
(2.13) 
on,   
  𝑇𝑠ℎ = 𝑇𝑠ℎ=0 −
6.5·ℎ
1000
= 15℃ −
6.5·ℎ
1000
 
 
(2.14) 
 
3. Correcció per pendent: quan la longitud bàsica sigui major a 900 metres, 
lo longitud anterior (LT) s’ha d’augmentar un 10% cada 1% de pista. 
 
 
𝐿𝑝 = 𝐿𝑇 · (1 + 0.1 · 𝑝(%)) (2.15) 
 
 
On p(%) és la pendent mitjana de la pista i es calcula amb la fórmula 2.16, 
que es mostra a continuació. 
 
 
𝑝(%) =
𝑃𝑢𝑛𝑡 𝑚é𝑠 𝑎𝑙𝑡 − 𝑃𝑢𝑛𝑡 𝑚é𝑠 𝑏𝑎𝑖𝑥
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑖𝑠𝑡𝑎
𝑥100 (2.16) 
 
 
D’aquesta manera s’obté una longitud Lp que es podrà comparar amb les dades 
obtingudes dels ACAPs de les diferents aeronaus. 
 
En l’aterratge, es parteix de les dades de la LDA, en lloc de la TORA, i només 
s’aplica el factor de correcció per pendent tal i com especifica l’OACI. Aquest 
factor de correcció és el tercer factor computat en l’enlairament, fórmula 2.15. 
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El resultats de les longituds de pistes finals que es poden comparar amb els 
ACAPs són els que es mostren en la Taula 3.2. 
 
 
Taula 3.2. Longitud pistes per comparar amb els ACAPs. 
 
 
 
 
En aquesta taula, observem els resultats de la longitud de pista en les dues 
últimes columnes. Els valors “NU” signifiquen que aquell tipus d’operació no està 
permesa en aquella pista. Per exemple, no està permès aterrar per la pista 20 
de l’aeroport de BCN. 
 
En resum, amb els resultats anteriors podem determinar les aeronaus que 
operen a cada pista. ENAIRE (abans AENA), publica estadístiques dels avions 
que operen a cada aeroport. Fent una comparativa de les distàncies 
d’enlairament i aterratge dels ACAPs d’aquestes aeronaus s’obté l’aeronau que 
necessita una distància major per operar en cada pista. Però, no totes les 
aeronaus poden operar a cada pista amb el màxim pes d’enlairament (MTOW) o 
d’aterratge (MLW), això queda indicat en els resultats finals de la Taula 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AEROPORT PISTA
Tipo 
aeronau
Correcció per 
altitud
Correcció per 
Temperatura
Correcció per 
pendent
Longitud pista 
ENLAIRAMENT
Longitud pista 
ATERRATGE
02 E 1,0009 1,1403 1,0063 2903,30 2530,36
20 E 1,0009 1,1403 1,0063 2903,30 N U
07L F 1,0009 1,1403 1,0064 3850,14 2924,73
25R F 1,0009 1,1403 1,0064 3850,14 3355,13
07R F 1,0009 1,1403 1,0032 3045,51 2662,48
25L F 1,0009 1,1403 1,0032 3045,51 2662,48
14L F 1,1421 1,2296 1,0570 5195,38 N U
32R F 1,1421 1,2296 1,0570 N U 3426,30
14R F 1,1421 1,2296 1,0654 5966,91 N U
32L F 1,1421 1,2296 1,0654 N U 3494,83
18L F 1,1421 1,2296 1,0199 N U 3426,30
36R F 1,1421 1,2296 1,0199 5013,10 N U
18R F 1,1421 1,2296 1,0108 N U 3843,17
36L F 1,1421 1,2296 1,0108 5931,80 N U
12 E 1,0037 1,1610 1,0161 N U 2760,27
30 E 1,0037 1,1610 1,0161 3256,52 N U
13 E 1,0037 1,1610 1,0200 3803,90 3211,95
31 E 1,0037 1,1610 1,0200 3803,90 3211,95
06L E 1,0019 1,1605 1,0073 3829,89 3276,10
24R E 1,0019 1,1605 1,0073 3829,89 3205,97
06R E 1,0019 1,1605 1,0196 3556,42 2594,83
24L E 1,0019 1,1605 1,0196 3070,38 3005,60
03L E 1,0056 1,1316 1,0444 3684,17 3117,36
21R E 1,0056 1,1316 1,0444 3684,17 3117,36
03R E 1,0056 1,1316 1,0427 3678,02 3117,36
21L E 1,0056 1,1316 1,0427 3678,02 3117,36
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Taula 3.3. Avions amb màxima longitud necessària de pista per aeroport. 
 
 
 
 
3.3. Probabilitats de sobrepassar la RESA 
 
Per poder avaluar les RESAs dels aeroports de l’estudi, en primer lloc s’ha de 
calcular les probabilitats de sobrepassar-la. Aquest càlcul es fa mitjançant les 
fórmules obtingudes en el Capítol 2. Models probabilístics.  
 
Per poder fer una comparativa més completa, s’estudiarà dos casuístiques; un 
dia tipo (condicions meteorològiques normals) i un dia crític (pitjors condicions 
meteorològiques possibles).  
 
El dia tipo o estàndard és el que segons el pla director de l’aeroport més succeeix 
al llarg del temps. Les condicions que formen del dia estàndard, casualment, són 
iguals per a tots als aeroports de l’estudi. Aquestes condicions són les següents: 
la pista és d’asfalt, l’avió és d’ús comercial, no es considera pluja, ni neu, la 
visibilitat és alta, el vent mitjà, no hi ha ràfegues de vent, ni vent creuat. Per últim, 
la temperatura es pren la de referència de cada aeroport,  l’elevació depèn de 
cada aeroport, també, i el marge romanent estimat depèn de cada pista i avió. 
 
El dia crític, seria el conformat per tots els paràmetres possibles que afectin més 
negativament. Aquests són: la pista és d’asfalt, ja que no hi ha cap pista d’herba 
en els aeroports de l’estudi, l’avió és d’ús comercial, pel mateix motiu que 
l’anterior. No es considera neu, ja que la possibilitat de neu és gairebé nul·la, 
AVIÓ MÀXIM 
QUE OPERA
MTOW
Long. Pista 
Màxim avió
AVIÓ MÀXIM 
QUE OPERA
MLW
Long. Pista 
Màxim avió
02 B777-300 610,00 2900 B777-300 Sí 1800
20 B777-300 610,00 2900 N U N U N U
07L A380-800 615,00 3850 A380-800 Sí 2200
25R A380-800 615,00 3850 A380-800 Sí 2200
07R A380-800 580,00 3050 A380-800 Sí 2200
25L A380-800 580,00 3050 A380-800 Sí 2200
14L A380-800 Sí 5200 N U N U N U
32R N U N U N U A380-800 Sí 2350
14R A380-800 Sí 5200 N U N U N U
32L N U N U N U A380-800 Sí 2350
18L N U N U N U A380-800 Sí 2350
36R A380-800 Sí 5200 N U N U N U
18R N U N U N U A380-800 Sí 2350
36L A380-800 Sí 5200 N U N U N U
12 N U N U N U B777-300 Sí 1800
30 B777-300 630,00 3000 N U N U N U
13 B777-300 Sí 3700 B777-300 Sí 1800
31 B777-300 Sí 3700 B777-300 Sí 1800
06L B747-400 Sí 3200 B747-400 Sí 2100
24R B747-400 Sí 3200 B747-400 Sí 2100
06R B747-400 Sí 3200 B747-400 Sí 2100
24L B747-400 856,00 3000 B747-400 Sí 2100
03L B747-400 Sí 3200 B747-400 Sí 2100
21R B747-400 Sí 3200 B747-400 Sí 2100
03R B747-400 Sí 3200 B747-400 Sí 2100
21L B747-400 Sí 3200 B747-400 Sí 2100
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però si es considera pluja. La visibilitat dolenta, el vent gran, ràfegues de vent i 
també vent creuat. Finalment, igual que en cas anterior, la temperatura es pren 
la de referència, l’elevació depèn de cada aeroport i el marge romanent estimat 
depèn de cada pista i avió. 
 
Un cop definits els paràmetres apliquem les fórmules finals obtingudes en 
l’apartat 2.2.3 per a cadascun dels casos i s’obtenen els resultats que mostren a 
continuació. 
 
 
Taula 3.4. Probabilitats de sobrepassar la RESA en condicions normals i 
crítiques. 
 
 
En aquesta taula es pot observar com en el cas crític és més probable tenir un 
accident que en cas estàndard. Però, aquests resultats s’han de relativitzar 
segons els nombre d’accidents obtinguts de cada mena. Per això s’aplica un 
percentatge relatiu, tal i com es mostra en la taula següent. Per trobar aquests 
valors s’ha dividit cada cas per el nombre total d’accidents, 141. 
 
 
Taula 3.5. Nombre d'accidents de la base de dades segons el trànsit relatiu. 
 
Tipus d'accident Nombre d'accidents Trànsit relatiu [%] 
Enlairament Llarg 38 26,95 
Aterratge Llarg 68 48,23 
Aterratge Curt 35 24,82 
 
AEROPORTS PISTES
Probabilitat 
Enlairament Llarg
Probabilitat 
Aterratge Llarg
Probabilitat 
Aterratge Curt
Probabilitat 
Enlairament Llarg
Probabilitat 
Aterratge Llarg
Probabilitat 
Aterratge Curt
02 1,24E-09 7,61E-10 1,51E-08 2,74E-06 2,99E-06 5,52E-04
20 1,24E-09 N U N U 2,74E-06 N U N U
07L 1,24E-09 7,61E-10 1,51E-08 2,74E-06 2,99E-06 5,52E-04
25R 1,35E-09 8,70E-10 1,55E-08 2,99E-06 3,42E-06 5,67E-04
07R 1,90E-09 1,78E-09 1,73E-08 4,20E-06 6,97E-06 6,32E-04
25L 1,90E-09 1,78E-09 1,73E-08 4,20E-06 6,97E-06 6,32E-04
14L 9,00E-10 N U N U 1,99E-06 N U N U
32R N U 1,65E-08 1,51E-08 N U 6,50E-05 5,52E-04
14R 9,00E-10 N U N U 1,99E-06 N U N U
32L N U 1,65E-08 1,51E-08 N U 6,50E-05 5,52E-04
18L N U 1,65E-08 1,51E-08 N U 6,50E-05 5,52E-04
36R 9,00E-10 N U N U 1,99E-06 N U N U
18R N U 2,31E-08 1,59E-08 N U 9,09E-05 5,81E-04
36L 9,00E-10 N U N U 1,99E-06 N U N U
12 N U 7,61E-10 1,51E-08 N U 2,99E-06 5,52E-04
30 9,00E-10 N U N U 1,99E-06 N U N U
13 9,00E-10 7,61E-10 1,51E-08 1,99E-06 2,99E-06 5,52E-04
31 1,21E-09 1,30E-09 1,65E-08 2,68E-06 5,12E-06 6,04E-04
06L 9,00E-10 7,61E-10 1,51E-08 1,99E-06 2,99E-06 5,52E-04
24R 9,00E-10 7,61E-10 1,51E-08 1,99E-06 2,99E-06 5,52E-04
06R 9,00E-10 7,61E-10 1,51E-08 1,99E-06 2,99E-06 5,52E-04
24L 1,24E-09 7,61E-10 1,51E-08 2,74E-06 2,99E-06 5,52E-04
03L 1,30E-09 1,54E-09 1,69E-08 2,88E-06 6,06E-06 6,19E-04
21R 1,30E-09 1,54E-09 1,69E-08 2,88E-06 6,06E-06 6,19E-04
03R 1,30E-09 1,54E-09 1,69E-08 2,88E-06 6,06E-06 6,19E-04
21L 1,30E-09 1,54E-09 1,69E-08 2,88E-06 6,06E-06 6,19E-04
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Aplicant aquest índex de correcció en cada cas, s’obté finalment la probabilitat 
de sobrepassar la RESA de cada pista respecte cada tipologia d’accident. 
Sumant les probabilitats de les tres tipologies d’accident obtenim la probabilitat 
total de sobrepassar la RESA de cada pista dels aeroports de l’estudi. Algunes 
pistes no operen enlairaments o aterratges, per aquest motiu només s’aplicarà 
les probabilitats de les operacions que duguin a terme. 
 
 
Taula 3.6. Resultat de la probabilitat de sobrepassar la RESA per a cada pista 
en varies condicions. 
 
 
 
 
Per poder avaluar els resultats obtinguts en la taula anterior, primer s’ha de 
definir el nivell se seguretat a assolir. Tot això es mostra en Capítol 4. Avaluació 
de riscos.  
 
Aeroports Pistes
Probabilitat de sobrepassar la RESA 
(CONDICIONS ESTÀNDARD)
Probabilitat de sobrepassar la RESA 
(CONDICIONS CRÍTIQUES)
02 4,44E-09 7,41E-07
20 3,33E-10 7,37E-07
07L 4,44E-09 7,41E-07
25R 4,63E-09 8,11E-07
07R 5,65E-09 1,14E-06
25L 5,65E-09 1,14E-06
14L 2,43E-10 5,36E-07
32R 1,17E-08 1,68E-05
14R 2,43E-10 5,36E-07
32L 1,17E-08 1,68E-05
18L 1,17E-08 1,68E-05
36R 2,43E-10 5,36E-07
18R 1,51E-08 1,88E-05
36L 2,43E-10 5,36E-07
12 4,11E-09 1,38E-05
30 2,43E-10 5,36E-07
13 4,35E-09 5,40E-07
31 5,05E-09 7,28E-07
06L 4,35E-09 5,40E-07
24R 4,35E-09 5,40E-07
06R 4,35E-09 5,40E-07
24L 4,44E-09 7,41E-07
03L 5,29E-09 7,82E-07
21R 5,29E-09 7,82E-07
03R 5,29E-09 7,82E-07
21L 5,29E-09 7,82E-07
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CAPÍTOL 4. AVALUACIÓ DE RISCOS 
 
En aquest capítol s’avaluaran els resultats obtinguts en l’apartat anterior de 
manera que es determinarà si les zones de seguretat d’extrem de pista estan 
correctament dimensionades o si s’ha d’emprendre certes mesures correctores 
per augmentar la seguretat. 
 
Per avaluar els resultats primer cal establir un nivell de seguretat, que marcarà 
dins quin rang de probabilitat estan els resultats. Després s’observaran els riscos 
de sobrepassar la RESA de cada pista, també la severitat d’aquests. Finalment, 
amb l’ajuda d’una matriu de riscos es determina si és necessari aplicar mesures 
mitigadores d’accidents. 
 
Per començar, el nivell de seguretat és un valor que marca el límit entre una 
probabilitat d’ocurrència d’accident acceptable o no. Aquest valor sol ser 
establert per autoritats reguladores que volen assolir un cert nivell de seguretat. 
AESA és l’encarregada de marcar aquest valor a nivell estatal per a aeroports 
verificats. Tots els aeroports d’aquest estudi tenen un SMS, sistema de gestió de 
seguretat operacional, per tant, AESA [6] els considera aeroports verificats i 
podem aplicar els nivells de seguretat que estableix aquet òrgan. Aquests valors 
són representats en la Taula 4.1 que es mostra a continuació.  
 
Per facilitar l’avaluació de riscos, AESA proposa una tercera columna en la 
mateixa taula que indica el nivell de freqüència màxima acceptable d’ocurrència 
de riscos. A continuació, es mostra només els casos que afecten a aquest estudi, 
ja que segons la categoria de l’aeroport són uns resultats o uns altres. 
 
 
Taula 4.1. Classificació de la probabilitat en rangs. 
Nº PROBABILITAT DEFINICIÓ Operacions/any 
5 Freqüent p < 10-3 Més de 100 
4 Raonadament Probable 10-3 < p < 10-5 Del ordre de 100 
3 Remot 10-5 < p < 10-7 Del ordre de 15 
2 Extremadament Remot 10-7 < p < 10-9 Del ordre de 0.5 
1 Extremadament Improbable p > 10-9 Del ordre de 0.07 
 
 
En aquesta taula només es poden comparar els resultats obtinguts en el capítol 
anterior en condicions normals, es a dir, el dia tipo. Si comparéssim ambdues 
dades, dia tipo i dia crític sortiria que estaríem en el rang 2 i 3, respectivament. 
Això seria totalment incorrecte, ja que la probabilitat de tenir un dia crític és molt 
més remota que la de tenir un dia tipo. 
 
En condicions normals, la mitjana de probabilitats estaria en un valor de l’ordre 
de 10-9, per tant estarà entre la franja 1 i 2. Així doncs, la probabilitat de que un 
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avió sobrepassi la RESA en condicions normals seria extremadament remota o 
extremadament improbable. En les pistes 18R, 32L, 18L i 32R de l’aeroport de 
Madrid, tenim un resultat de probabilitat d’excedir la RESA de l’ordre de 10-8, per 
tant, estaríem en el rang 2: Extremadament remot. En la resta de pistes, l’ordre 
de probabilitats és major a 10-9 i per tant, es pot concloure que estem en el cas 
extremadament improbable. 
 
Ara analitzarem els riscos i els perills que existeixen per a les aeronaus que 
sobrepassen la zona de seguretat de final de pista dels aeroports de l’estudi.  
 
 
Taula 4.2. Perills i riscos associats a sobrepassar la RESA. 
 
 
 
 
En aquesta taula es mostren els perills associats a sobrepassar la zona de 
seguretat d’extrem de pista. També, es mostren defenses per evitar sobrepassar 
aquesta zona i els factors que fan que la probabilitat de sobrepassar-la sigui 
major. Els riscos potencials d’abandonar la RESA són incursions en les zones 
contigües a aquesta. Aquestes zones poden ser carreteres, boscos, zones 
ZEPA, rius, barrancs, etc., però en els aeroports del nostre estudi no tenim ni rius 
ni barrancs. Per últim, en la darrera columna s’exposen els riscos que pot 
provocar envair aquestes zones no habilitades al sobrepassar la RESA. 
 
Aquests riscos s’han de classificar segons la seva severitat, segons AESA es 
defineixen cinc grups: Catastròfic, perillós, major, menor i sense efecte. En la 
taula següent es mostra la classificació dels riscos segons la seva severitat. 
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Taula 4.3. Classificació dels riscos segons severitat. 
 
SEVERITAT RISCOS 
Catastròfic  Ningun 
Perillós 
 Danys estructurals 
 Trencament tren aterratge 
 Destrucció balises de l’aeroport 
 Avaria de l’aeronau 
 Ferits greus 
 Destrucció zones ZEPA 
Major 
 Punxada de rodes 
 Ferits lleus 
Menor  Destrucció tancament perimetral de l’aeroport 
Sense Efecte  Sense efecte 
 
 
La classificació de severitat aplicada als riscos obtinguts dels accidents de la 
base de dades d’Espanya i Anglaterra, no mostren cap risc dins el grup 
catastròfic. Això és degut a que en cap accident de la base de dades ha mort 
una persona, ja sigui tripulant com passatger. D’aquesta manera s’ha considerat 
que la severitat catastròfica no escau dins d’aquest estudi. 
 
La classificació dels riscos que AESA determina es divideix en tres trams: elevat, 
mig i baix, tal i com podem observar: 
 
 Risc Baix: no requereix de cap mesura addicional. 
 Risc Mig: exigeix una revisió de les opcions disponibles i accions per 
reduir el nivell de risc. 
 Risc Elevat: comporta la restricció o reducció d’operacions. 
 
Per posicionar en quina franja estem dins dels rangs de probabilitat obtinguts en 
l’estudi, AESA ofereix una matriu de riscos que es mostra en la Taula 4.4.  
 
Taula 4.4. Matriu de riscos 
 
 
Catastròfic Perillós Major Menor Cap Efecte
5 Freqüent
4
Raonablement 
Probable
3 Remot RISC MIG
2
Extremadament 
Remot
RISC MIG
1
Extremadament 
Improbable
RISC MIG RISC BAIX
RISC BAIX
RISC BAIX
RISC BAIX
RISC    
ELEVAT
RISC    
ELEVAT
RISC    
ELEVAT
RISC MIG
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Com s’ha determinat anteriorment, alguns dels aeroports del nostre estudi estan 
en el cas dos, extremadament remot, en algunes pistes de l’aeroport de Madrid. 
La resta estan en el cas 1, extremadament improbable. De la mateixa manera 
s’han classificat els graus de severitat i no s’ha obtingut riscos catastròfics, però 
sí la resta de les classificacions. Per aquest motiu ha estat taxat la columna de 
severitat catastròfica. 
 
En conclusió, en els aeroports d’aquest estudi tenim dos casos: les pistes 
esmentades anteriorment de Madrid i la resta de pistes.  
 
En el cas de les pistes 8R, 32L, 18L i 32R de l’aeroport Adolfo Suárez Madrid – 
Barajas, tindríem que els riscos del grup perillós són de risc mig (tolerables) 
mentre que per la resta de grups; major, menor i cap efecte, el risc és baix 
(acceptable). D’aquesta manera s’haurà de proposar unes mesures mitigadores 
dels riscos que conformen el grup de perillós. 
 
D’altra banda, en el cas de la resta de pistes dels aeroports que engloben aquest 
estudi, tots els riscos coincideixen en el grup de risc baix. Per tant, es pot 
concloure que les RESAs d’aquestes pistes estan correctament dissenyades i no 
caldrà aplicar cap mesura per reduir el risc. 
 
Per a les pistes 8R, 32L, 18L i 32R de l’aeroport Adolfo Suárez Madrid – Barajas 
es proposen les següents mesures que farien que la probabilitat de sobrepassar 
la RESA fos menor. Com que el valor de probabilitats obtingudes és de l’ordre 
de 10-8, vora del valor de 10-9 que es vol assolir, no caldrà aplicar moltes 
correccions. La millor manera d’augmentar la seguretat és aplicar certes 
restriccions de les aeronaus que poden operar a les pistes en certes condicions 
meteorològiques adverses. També, s’ha de millorar el suport dels ATC alhora 
d’ajudar als pilots a prendre la decisió sobre aterrat/enlairar o frustrar l’operació, 
indicant en tot moment les condicions meteorològiques. En els accidents de la 
base de dades gran majoria dels pilots no s’havia donat compte de que la pista 
estava mullada o el vent no era l’estimat. Una altra mesura és disposar d’un bon 
sistema d’abalisament i senyalització horitzontal, per això es necessari un bon 
manteniment. 
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CAPÍTOL 5. CONCLUSIONS 
 
Una vegada finalitzat aquest estudi, és necessari sintetitzar els passos seguits 
per a la realització d’aquest. Partint dels objectius plantejats, d’una banda, la 
creació d’una base d’accidents fiable i per una altra, l’avaluació de les zones de 
seguretat de final de pista dels cinc aeroports escollits per l’estudi. 
 
Primerament, l’estimació de la base de dades inicial, agafant els accidents 
soferts a Espanya, ha resultat ser massa curta per disposar de dades 
representatives suficients per declarar fiables els models estadístics a aplicar. És 
per aquest motiu que s’ha optat per ampliar la base de dades amb accidents 
d’Anglaterra, ja que les dades públiques de França tampoc eren suficients. 
Obtenint, finalment, una base de dades que ha permès realitzar l’estudi amb la 
rugositat necessària. 
 
En quan als models probabilístics, els valors obtinguts en els anàlisis han estat 
els esperats, arribant a obtenir una única fórmula per a cada un dels tres casos 
diferenciats en l’estudi (enlairament llarg, aterratge llarg i curt). Els paràmetres 
que influencien aquestes fórmules són coherents. Algun d’aquests paràmetres 
ha estat desestimat per correlació, tot i que no era una correlació pura, això amb 
la base de dades a nivell europeu es creu que seria suficient per determinar la 
correlació o no correlació. 
 
Aplicar els models probabilístics sobre els aeroports ha resultat en substituir 
valors segons les condicions meteorològiques estàndard, publicades pels 
mateixos aeroports de l’estudi. Obtenint un valor de probabilitat de sobrepassar 
l’extrem final de la pista una certa distància.  
 
Aquesta probabilitat ha estat estudiada en sobrepassar la RESA de cadascuna 
de les pistes. De tota manera, amb aquest estudi es podria calcular, també, la 
viabilitat de posar un objecte a una certa distància del final de pista i determinar 
la probabilitat d’impacte sobre aquest. Però això, no és objecte d’aquest estudi. 
Així doncs, els valors de la probabilitat de sobrepassar la RESA han estat de 
l’ordre esperat, ja que si fossin majors no estaria permès operar en aquestes 
pistes degut a l’alt risc que representaria operar-hi. 
 
Analitzant, els resultats obtinguts en relació a l’avaluació dels riscos, es poden 
treure varies conclusions. En primer lloc, en les dades obtingudes no es 
produeixen riscos elevats, ni de severitat catastròfica, però si que es produeixen 
riscos mitjos en certes pistes detallades en l’informe. En aquestes casos es 
proposen prendre mesures correctores per tal de mitigar riscos i augmentar la 
seguretat de les operacions. Aquestes mesures són la restricció d’operacions, el 
suport dels ATC i el manteniment de la senyalització del camp de vol. 
 
Capítol 5. Conclusions                                                                                                37 
 
Les altres pistes de l’estudi presenten un risc baix, per tant, arribem a la conclusió 
que les zones de seguretat d’extrem de pista estan correctament dimensionades 
per tal de poder operar sense mesures correctores. 
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PAIS DATA AERÒDROM
ACCIDENT / 
INCIDENT
FASE VOL
TIPUS 
PISTA
Model Avió
Tipus 
Avió
IFR / 
VFR
Eix X Eix Y
Marge     
< 100m
Tipus
ESP 11/02/2004 Aeroport de Tenerife Nord Incident Enlairament A Piper PA-34-200T AG VFR 300 53 Sí Enlairament Llarg
ESP 10/04/2004 Aeròdrom de El Berriel Accident Aterratje A Piper-PA-28-10 AG VFR 200 -47 No Aterratge Llarg
ESP 15/06/2004 Aeròdrom El Maíllo Accident Enlairament A
Air Tractor INC AT-
802
AG VFR 300 -102 No Enlairament Llarg
ESP 13/07/2004 Pista Zabala Accident Enlairament H Piper PA -36-375 AG VFR NA NA NA Enlairament Llarg
UK 01/08/2004 Old Buckenham Airfield Accident Enlairament H
Boeing A75N1 
Stearman
AG VFR NA NA No Enlairament Llarg
ESP 19/10/2004
Aeròdrom d'Igualada - Òdena 
General Vives
Accident Enlairament A Partenavia P-68B AG VFR 110 -6 Sí Enlairament Llarg
UK 28/10/2004 Netherthorpe Airfield Accident Enlairament H Piper PA-28-151 AG VFR 7 0 No Enlairament Llarg
UK 31/10/2004 Pembrey Airport Accident Aterratje A Piper PA-38-112 AG VFR 5 0 Sí Aterratge Llarg
UK 09/12/2004 RAF Linton-on-Ouse Accident Aterratje A
Europa AL Europa 
XS
AG VFR 20 0 Sí Aterratge Llarg
UK 27/12/2004 Leicester Airport Accident Aterratje A Piper PA-28-181 AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
ESP 23/01/2005 Aeroport Bilbao Incident Aterratje A
Embraer ERJ-145 
EP
AC IFR 135 -5 Sí Aterratge Llarg
UK 06/03/2005 Pocklington Airfield Accident Aterratje A Grob G109 AG VFR -60 0 Sí Aterratge Curt
ESP 09/03/2005 Aeròdrom de la Cerdanya Accident Aterratje A Piper PA-28-181 AG VFR 90 120 Sí Aterratge Llarg
ESP 20/04/2005 Aeròdrom de Son Bonet Accident Enlairament A Piper PA-23-250 AG VFR 33,8 0 Sí Enlairament Llarg
UK 30/04/2005 Naish Farm Airstrip Accident Enlairament H ARV Super 2 AG VFR 120 -70 No Enlairament Llarg
ESP 14/05/2005
Finca Hato Blanco, 
Aznalcázar
Accident Enlairament A Piper PA-25 AG VFR NA NA Sí Enlairament Llarg
UK 15/05/2005 Hexden Private Airstrip Accident Aterratje A Tri Kis AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
ESP 19/05/2005 Aeròdrom de Casarrubios Incident Aterratje A Piper PA-28-181 AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 21/05/2005 Nayland Airfield Accident Aterratje H MCR-01 AG VFR 8 0 Sí Aterratge Llarg
UK 29/05/2005 Blackbushe Airport Accident Aterratje A Robin HR100/200B AG VFR 154 0 No Aterratge Llarg
ESP 30/05/2005 Pozoblanco Accident Enlairament A Air Tractor AT-401 AG VFR 240 40 Sí Enlairament Llarg
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UK 31/05/2005 Chepstow Accident Aterratje H Piper PA-38-112 AG VFR 130 65 No Aterratge Llarg
UK 08/06/2005 Burton Private Airstrip Accident Enlairament H Jabiru UL-450 AG VFR 40 0 Sí Enlairament Llarg
UK 19/06/2005
Manchester Barton 
Aerodrome
Accident Aterratje H Grob G115 AG VFR 40 0 Sí Aterratge Llarg
UK 21/06/2005 Plaistow Microlight Field Accident Enlairament H Maule MX-7-180 AG VFR 11 -3 Sí Enlairament Llarg
UK 23/07/2005 Derby Airfield Accident Enlairament H
Socata TB10 
Tobago
AG VFR 8 0 No Enlairament Llarg
UK 06/08/2005 Old Winchester Hill Lane Accident Aterratje H
Maule M6 Super 
Rocket
AG VFR 83 12 Sí Aterratge Llarg
UK 07/08/2005 Lasham Airfield Accident Enlairament A Robin DR400-180 R AG VFR 20 0 Sí Enlairament Llarg
UK 31/08/2005 Netherthorpe Airfield Accident Enlairament H Piper PA-28-140 AG VFR 75 0 No Enlairament Llarg
UK 23/09/2005 Chirk Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-180 AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 30/09/2005 Northrepps Airfield Accident Aterratje H Cessna 421C AC VFR 80 -7 No Aterratge Llarg
UK 09/10/2005 Ashcroft Airfield Accident Aterratje H Thorp T-18 AG VFR -50 0 Sí Aterratge Curt
UK 10/10/2005 Northrepps Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-180 AG VFR 50 0 No Aterratge Llarg
UK 16/10/2005 Manston Airport Incident Aterratje A Piper PA-28-161 AG VFR -142 30 No Aterratge Curt
UK 19/10/2005 Barton Aerodrome Accident Aterratje H Piper PA-28-181 AG VFR 36 -6 Sí Aterratge Llarg
UK 20/11/2005 Little Atherfield Farm Accident Aterratje H Thruster T600N 450 AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 02/01/2006 Otherton Airfield Accident Enlairament H Avid Aerobat AG VFR NA NA Sí Enlairament Llarg
UK 05/02/2006 London Luton Airport Accident Aterratje A
Bombardier 
Challenger 604
AC IFR 30 -5 Sí Aterratge Llarg
UK 13/02/2006 Bucknall Airstrip Accident Aterratje H Flight Design CT2K AG VFR -15 0 No Aterratge Curt
ESP 28/02/2006 Aeròdrom de La Axarquia Incident Aterratje A Cessna 172-N AG VFR 4 0 Sí Aterratge Llarg
UK 29/04/2006 Currock Hill Gliding Club Accident Aterratje A Grob G109B AG VFR NA NA NA Aterratge Curt
UK 24/05/2006 Stapleford Aerodrome Accident Aterratje A Reims Cessna F152 AG VFR -200 -54 No Aterratge Curt
UK 06/06/2006 Strathallan Airfield Accident Aterratje H Cessna 172R AG VFR 375 80 Sí Aterratge Llarg
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ESP 21/06/2006 Aeròdrom de Llíria Accident Enlairament A PZL-M18A AG VFR 70 70 Sí Enlairament Llarg
UK 22/06/2006 Aberdeen Airport Incident Aterratje A Dornier 328 100 AC VFR 350 69 No Aterratge Llarg
UK 02/07/2006 Netherthorpe Airfield Accident Aterratje H Cessna 150M AG VFR 142 55 No Aterratge Llarg
UK 17/07/2006 Andreas Airfield Accident Aterratje H Gulfstream AA-5A AG VFR 39 -21 No Aterratge Llarg
ESP 18/07/2006 Aeroport de Cuatro Vientos Accident Enlairament A
Beechcraft Queen Air 
88
AG VFR 150 -15 Sí Enlairament Llarg
UK 05/08/2006 Denham Aerodrome Accident Aterratje A Cessna T303 AG VFR -200 -25 Sí Aterratge Curt
UK 07/08/2006 Denham Aerodrome Accident Aterratje A Piper PA-28-140 AG VFR -100 10 No Aterratge Curt
UK 11/08/2006 Lower Withial Farm Accident Aterratje H Cessna 182Q AG VFR 10 0 Sí Aterratge Llarg
UK 13/08/2006 Denham Aerodrome Accident Aterratje A Beech BE58 Baron AC VFR 114 17 Sí Aterratge Llarg
UK 16/08/2006 Sandown Aerodrome Incident Aterratje H Piper PA-31-350 AG VFR 100 0 Sí Aterratge Llarg
UK 19/08/2006 Little Gransden Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28R-200-2 AG VFR 2 10 Sí Aterratge Llarg
UK 24/08/2006 Leicester Airport Accident Aterratje A Reims Cessna F152 AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 30/08/2006 Oxford Airport Accident Enlairament A Piper PA-28-161 AG VFR 242 46 Sí Enlairament Llarg
UK 08/09/2006 Boughton Accident Enlairament H Piper PA-28-140 AG VFR NA NA Sí Enlairament Llarg
ESP 05/10/2006 Aeròdrom de Casarrubios Accident Aterratje A Cessna P210N AG VFR 33 -2 Sí Aterratge Llarg
UK 10/10/2006 Greenlands Airstrip Accident Aterratje H
Tecnam P92-EA 
Echo
AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 10/10/2006 Lasham Airfield Incident Aterratje H Fairchild SA227 AG VFR 34 -12 Sí Aterratge Llarg
UK 05/11/2006 Clipgate Farm, Lodge Lees Incident Aterratje A Grumman AA-5 AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 05/11/2006 Old Sarum Airfield Accident Aterratje A Jodel D11 2 AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 06/11/2006 Chichester Airfield Accident Enlairament H Cirrus SR22 AG VFR 20 5 No Enlairament Llarg
UK 06/12/2006 Oxford Airport Accident Aterratje A Socata TBM 700B AG VFR -10 -106 Sí Aterratge Curt
UK 20/02/2007 London City Airport Incident Aterratje A BAe 146 200 AC IFR -330 -78 No Aterratge Curt
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UK 26/02/2007 Drain Farm, Trawsfynydd Accident Aterratje A Jodel D9 AG VFR -15 0 Sí Aterratge Curt
UK 11/03/2007 Headcorn Airfield Accident Enlairament H
DHC-2 Mk.III Turbo-
Beaver
AG VFR 185 -40 No Enlairament Llarg
UK 24/03/2007 Truro Airfield Accident Aterratje H Pierre Robin R2112 AG VFR 68 10 No Aterratge Llarg
UK 06/04/2007 Saddlewood Manor Farm Accident Aterratje H Cirrus SR22 AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 15/04/2007 Henstridge Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-161 AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 24/06/2007 Ashcroft Airfield Accident Enlairament H Piper PA-38-112 AG VFR 8 0 No Enlairament Llarg
ESP 04/07/2007
Aeròdrom de Matilla de los 
Caños
Incident Aterratje A Cessna TU-206-G AG VFR 8 0 No Aterratge Llarg
UK 08/07/2007 Hardwick Airfield Accident Enlairament H
Luscombe 8E 
Silvaire Deluxe
AG VFR 38 -19 Sí Enlairament Llarg
UK 19/07/2007 Otherton Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-181 AG VFR 8 0 Sí Aterratge Llarg
UK 31/07/2007 Rochester Airport Accident Aterratje H Piper PA-28-181 AG VFR 92 -7 No Aterratge Llarg
UK 03/08/2007 Cardiff International Airport Incident Aterratje A Airbus A320-200 AC IFR 40 0 Sí Aterratge Llarg
ESP 07/08/2007
Aeròdrom de Casas                 
de los Pinos
Accident Aterratje A Socata TB-200 AG VFR 30 0 No Aterratge Llarg
UK 11/08/2007 Rothesay Accident Aterratje H
Pierre Robin 
DR400/180
AG VFR 24 12 No Aterratge Llarg
UK 12/08/2007 Chatteris Airfield Accident Aterratje H Nomad N22B AC VFR 10 0 Sí Aterratge Llarg
UK 28/08/2007 Burton on the Wolds Accident Aterratje A Chaser S AG VFR -9 0 Sí Aterratge Curt
UK 04/09/2007 Deanland Airfield Accident Aterratje A Reims Cessna F152 AG VFR 50 7 Sí Aterratge Llarg
UK 12/01/2008 Willingale Airfield Accident Aterratje H MCR-01 ULC AG VFR 5 0 No Aterratge Llarg
UK 17/01/2008 London Heathrow Airport Accident Aterratje A Boeing 777-236 ER AC IFR -305 68 No Aterratge Curt
UK 27/01/2008 Arclid Airfield Accident Aterratje A Gemini Flash IIA AG VFR -20 10 No Aterratge Curt
UK 10/02/2008 Sibson Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-161 AG VFR 174 -23 Sí Aterratge Llarg
UK 27/02/2008 Pentyrch Farm Strip Accident Aterratje H
Pegasus Quantum 
15
AG VFR 2 0 Sí Aterratge Llarg
UK 13/04/2008 Full Sutton Airfield Accident Aterratje H Cessna 152 AG VFR 50 0 Sí Aterratge Llarg
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UK 03/05/2008 Popham Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-181 AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 06/05/2008 Bitteswell Farm Strip Accident Aterratje H Ikarus C42 FB UK AG VFR 30 -20 No Aterratge Llarg
UK 10/06/2008 Denham Aerodrome Accident Aterratje A Cirrus SR20 AG VFR 150 35 Sí Aterratge Llarg
UK 05/07/2008 Barton Aerodrome Accident Aterratje H Cirrus SR22 AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 05/07/2008 Pent Farm Airfield Accident Aterratje H Yak-3 AG VFR 27 4 No Aterratge Llarg
UK 20/07/2008 Brimpton Airfield Accident Aterratje H Streak Shadow SA AG VFR -100 8 Sí Aterratge Curt
UK 31/07/2008 New York Airstrip Accident Aterratje H Piper PA-28-140 AG VFR 20 -11 Sí Aterratge Llarg
UK 05/08/2008 Newcastle Airport Accident Aterratje A Tornado GR4A AC VFR 30 0 Sí Aterratge Llarg
UK 07/08/2008 Netherthorpe Airfield Accident Aterratje H Cessna 152 AG VFR 140 21 No Aterratge Llarg
UK 20/09/2008 York Airfield Accident Aterratje A Rans S6-ES Coyote AG VFR 20 0 Sí Aterratge Llarg
UK 20/09/2008 Croughton Farmstrip Accident Aterratje H
Pegasus GT450 
Quik
AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 21/09/2008 Farway Common Airfield Accident Enlairament H Reims Cessna F152 AG VFR 69 -22 No Enlairament Llarg
UK 27/09/2008 Dowland Farm Strip Accident Aterratje H Cessna F172H AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
ESP 31/10/2008 Aeroport de Lanzarote Incident Aterratje A Boeing 737-800 AC IFR 65 11 No Aterratge Llarg
ESP 05/11/2008 Aeròdrom de La Axarquia Accident Aterratje A Cessna F-172-N AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 06/12/2008 Crossland Moor Airfield Accident Enlairament A Piper PA-28-181 AG VFR NA NA No Enlairament Llarg
ESP 23/12/2008 Aeroport de Pamplona Incident Enlairament A Piper PA 46-310 P AG IFR 10 0 Sí Enlairament Llarg
UK 15/02/2009 Firs Farm Accident Enlairament H CZAW SportCruiser AG VFR NA NA Sí Enlairament Llarg
UK 21/02/2009 Rochester Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-161 AG VFR NA NA Sí Aterratge Llarg
UK 21/03/2009 Bourne Park Accident Aterratje H Piper PA-28-181 AG VFR -75 0 No Aterratge Curt
UK 06/04/2009 Northrepps Airfield Accident Aterratje H
Robin DR400/180 
Regent
AG VFR 184 27 No Aterratge Llarg
UK 25/04/2009 Eddsfield Airfield Accident Aterratje H Pierre Robin R1180T AG VFR 70 0 No Aterratge Llarg
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UK 09/06/2009 Deanland Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28R-201 AG VFR 4,5 0 Sí Aterratge Llarg
UK 23/06/2009 Fowlmere Aerodrome Accident Aterratje A Piper PA-28-181 AG VFR 21 2 Sí Aterratge Llarg
UK 27/06/2009 Great Oakley Airfield Accident Aterratje H
Taylor JT1 
Monoplane
AG VFR -19 -13 Sí Aterratge Curt
UK 29/06/2009 North Moreton Accident Aterratje H
Piper PA-28-236 
Dakota
AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 08/08/2009 North Moor Airfield Accident Enlairament H Pegasus Flash AG VFR NA NA Sí Enlairament Llarg
UK 02/09/2009 Alderney Airport Incident Aterratje H
BN2A Mk.III-2 
Trislander
AC VFR -67 0 Sí Aterratge Curt
UK 19/09/2009 Bicester Airfield Accident Enlairament H
Auster J5F Aiglet 
Trainer
AG VFR 380 79 Sí Enlairament Llarg
UK 25/10/2009 Benington Strip Airfield Accident Aterratje H Zenair CH 701 STOL AG VFR 7 0 No Aterratge Llarg
UK 29/10/2009 Seething Airfield Accident Aterratje H Christen Eagle II AG VFR -60 -8 Sí Aterratge Curt
UK 23/12/2009 Glasgow Prestwick Airport Accident Aterratje A Boeing 737-800 AC IFR 20 20 No Aterratge Llarg
UK 09/02/2010 Sibson Airfield Accident Aterratje A Robin HR200/120B AG VFR -40 0 No Aterratge Curt
UK 01/03/2010 Gadairwen Farm Accident Aterratje H Avid Flyer C AG VFR -50 -5 Sí Aterratge Curt
UK 24/03/2010 Crossland Moor Airfield Accident Enlairament A
Diamond DA 42 Twin 
Star
AG VFR 20 0 Sí Enlairament Llarg
UK 03/04/2010 Wing Farm Strip Accident Enlairament H Grob G109B AG VFR 72 9 Sí Enlairament Llarg
UK 18/04/2010 Bodmin Airfield Accident Aterratje H Reims Cessna F152 AG VFR 97 -9 Sí Aterratge Llarg
UK 21/04/2010 Old Buckenham Airfield Accident Aterratje H Cessna FRA150L AG VFR NA NA Sí Aterratge Llarg
UK 24/04/2010 Glanusk Park Accident Aterratje H Maule M5-235C AG VFR NA NA Sí Aterratge Llarg
UK 28/04/2010 Old Park Farm Accident Aterratje H Jodel D117 AG VFR 29 -5 Sí Aterratge Llarg
ESP 06/06/2010 Aeròdrom de Totana Incident Enlairament A Piper PA-38-112 AG VFR 70 5 No Enlairament Llarg
UK 07/06/2010 Leeds Bradford Airport Accident Aterratje A
Cessna Citation 
CJ1+
AC VFR 83 -20 Sí Aterratge Llarg
UK 25/06/2010 Land’s End Airport Accident Aterratje H Cessna 172M AG VFR 40 12 No Aterratge Llarg
UK 08/07/2010 Long Crendon Accident Aterratje H
Piper L18C Super 
Cub
AG VFR 24 -7 Sí Aterratge Llarg
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UK 10/07/2010 Full Sutton Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-161 AG VFR -60 0 Sí Aterratge Curt
UK 09/09/2010 Black Acre Farm Strip Accident Enlairament H DH60G Gipsy Moth AG VFR NA NA Sí Enlairament Llarg
UK 16/09/2010 Shoreham Airfield Accident Aterratje A
Hunting Percival P56 
T Provost Mk 51
AG VFR 227 105 Sí Aterratge Llarg
UK 23/10/2010 Sewards Hall Farm Airstrip Accident Aterratje H Europa XS AG VFR NA NA Sí Aterratge Llarg
UK 27/10/2010 Hague Lane Airfield Accident Aterratje H Piper PA-31 AG VFR 10 0 No Aterratge Llarg
UK 01/11/2010 London Colney Farm Strip Accident Aterratje H Renegade Spirit UK AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 16/11/2010 Gloucestershire Airport Accident Aterratje A Robin R2112 Alpha AG VFR -1 0 No Aterratge Curt
UK 25/11/2010 Newcastle Airport Incident Aterratje A Boeing 737-8K5 AC IFR 3 0 No Aterratge Llarg
UK 09/01/2011 Bodmin Airfield Accident Enlairament H
Pierre Robin 
DR400/180
AG VFR NA NA NA Enlairament Llarg
UK 28/01/2011 Walton Wood Airfield Accident Enlairament H Piper PA-28-161 AG VFR NA NA NA Enlairament Llarg
UK 14/02/2011 Kingsmuir Airstrip Accident Enlairament H Bolkow BO 208C AG VFR NA NA No Enlairament Llarg
UK 03/04/2011 St Mellion Private Airstrip Accident Aterratje H CAP 10B AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 15/04/2011 Glenswinton Incident Aterratje A Piper PA-34-200 AG VFR NA NA Sí Aterratge Llarg
UK 03/06/2011 Wycombe Air Park Accident Enlairament A Piper PA-32RT-300 AG VFR 54 5 Sí Enlairament Llarg
UK 01/07/2011 Vallance By-Ways Airstrip Accident Aterratje H Piper PA-32-301FT AC VFR 15 -2 No Aterratge Llarg
UK 05/07/2011 Shipdham Airfield Accident Aterratje A Piper PA-34-220T AG VFR -156 -52 Sí Aterratge Curt
UK 13/07/2011 Belfast International Airport Accident Aterratje A BN2T Islander AC VFR -125 0 No Aterratge Curt
UK 14/08/2011 Maypole Aerodrome Accident Aterratje H Piper PA-30 Twin AG VFR 82 11 No Aterratge Llarg
UK 24/09/2011 South Cerney Airfield Accident Aterratje H Cessna 208B AC VFR 15 -3 Sí Aterratge Llarg
UK 16/10/2011 Kimberley Private Airstrip Accident Enlairament H Piper PA-34-220T AG VFR NA NA Sí Enlairament Llarg
UK 22/10/2011 Netherthorpe Airfield Accident Enlairament H Piper PA-28-140 AG VFR 35 0 No Enlairament Llarg
UK 02/01/2012 Stapleford Aerodrome Accident Aterratje A Piper PA-28R-180 AG VFR -20 0 No Aterratge Curt
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UK 08/03/2012 Grove Farm Airstrip Accident Aterratje H Pulsar AG VFR -25 13 Sí Aterratge Curt
UK 11/03/2012 Caernarfon Airport Accident Aterratje A Piper PA-28-161 AG VFR 70 -40 Sí Aterratge Llarg
UK 25/03/2012 Alloa Private Airstrip Accident Enlairament H
Rans S6-116 Coyote 
II
AG VFR 10 -10 No Enlairament Llarg
UK 31/03/2012 Kirkbride Airfield Accident Enlairament H
Rotorsport UK 
MTOsport
AG VFR 5 2 Sí Enlairament Llarg
UK 23/05/2012 Binstead Airstrip Accident Aterratje H Jabiru J430 AG VFR 10 0 Sí Aterratge Llarg
UK 24/05/2012 Wickenby Airfield Accident Aterratje H DH82A Tiger Moth AG VFR -1 0 Sí Aterratge Curt
UK 26/05/2012 Rufforth East Airfield Accident Aterratje A Piper PA-28-236 AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 29/05/2012 Droke Lane Private Airstrip Accident Aterratje H
Scheibe SF25C 
Falke
AG VFR 15 1 Sí Aterratge Llarg
UK 05/06/2012 Netherthorpe Airfield Accident Enlairament H
Cessna F172M 
Skyhawk
AG VFR 35 -7 No Enlairament Llarg
UK 10/06/2012 Netherthorpe Airfield Accident Enlairament H
Reims Cessna 
FRA150L
AG VFR 35 0 No Enlairament Llarg
UK 27/06/2012 St Mary’s Airport Accident Aterratje A Piper PA-34-200 AG VFR 33 -8 Sí Aterratge Llarg
UK 27/07/2012 Eastbach Airfield Accident Enlairament H DH82A Tiger Moth AG VFR 86 -48 Sí Enlairament Llarg
UK 27/07/2012 Retford Private Airstrip Accident Aterratje H Piper PA-28-140 AG VFR 75 -23 No Aterratge Llarg
UK 28/07/2012 Rutland Water Private Airstrip Accident Aterratje A
Societe Menavia      
CP301-C3
AG VFR -40 2 Sí Aterratge Curt
UK 31/07/2012 Rufforth Airfield East Accident Aterratje A Rotorsport UK MT-03 AG VFR NA NA Sí Aterratge Llarg
UK 09/08/2012 Durham Tees Valley Airport Incident Enlairament A Fan Jet Falcon 20E AC VFR 233 -82 No Enlairament Llarg
UK 19/10/2012 Kidlington Private Airstrip Accident Aterratje H Vans RV-6 AG VFR NA NA Sí Aterratge Llarg
UK 08/12/2012 Tinnel Farm, Landulph Accident Enlairament H CFM Metal-Fax AG VFR 5 0 Sí Enlairament Llarg
ESP 26/12/2012 Aeròdrom de Casarrubios Accident Enlairament A Cessna 172-M AG VFR 30 0 Sí Enlairament Llarg
UK 06/01/2013 Hollym Airfield Accident Aterratje H Skyranger J2.2 AG VFR 80 -7 Sí Aterratge Llarg
UK 11/01/2013 Lanark Private Airstrip Accident Aterratje H
Aeroprakt A22-L 
Foxbat
AG VFR -20 0 Sí Aterratge Curt
UK 02/02/2013 Full Sutton Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-161 AG VFR 25 25 No Aterratge Llarg
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UK 05/03/2013 St Michaels Airfield Accident Aterratje H Escapade 912 AG VFR NA NA NA Aterratge Llarg
UK 26/03/2013 Bembridge Airport Accident Aterratje A Piper PA-28R-201 AG VFR -18 4 Sí Aterratge Curt
UK 25/05/2013 Elstree Aerodrome Accident Aterratje A Piper PA-22-160 AG VFR NA NA No Aterratge Llarg
UK 06/07/2013 Alloa Private Airstrip Accident Enlairament H Pioneer 300 Hawk AG VFR 100 10 Sí Enlairament Llarg
UK 10/07/2013 Abbots Bromley Airfield Accident Aterratje H Jodel D117A AG VFR -20 -3 No Aterratge Curt
UK 06/10/2013 Watchford Farm Airstrip Accident Enlairament H
Auster J5K Aiglet 
Trainer
AG VFR 43 -5 No Enlairament Llarg
UK 19/10/2013 Halfpenny Green Airfield Accident Aterratje H Cassutt Racer IIIM AG VFR -250 78 No Aterratge Curt
UK 24/10/2013 Denham Aerodrome Accident Aterratje A Piper PA-34-200 AG VFR 26 11 No Aterratge Llarg
UK 10/12/2013 Stansted Airport Accident Aterratje A Gulfstream 550 AC IFR -33 0 No Aterratge Curt
UK 11/12/2013 Manchester Barton Airport Accident Aterratje H Piper PA-28-161 AG VFR NA NA Sí Aterratge Llarg
UK 19/01/2014 Stow Maries Aerodrome Accident Enlairament H
Pierre Robin 
DR400/180
AG VFR 30 0 No Enlairament Llarg
UK 11/04/2014 Leicester Airport Accident Aterratje A Ikarus C42 FB100 AG VFR -100 74 Sí Aterratge Curt
UK 21/04/2014 Winchester Private Airstrip Accident Enlairament H Wittman W10 AG VFR 19 4 Sí Enlairament Llarg
UK 24/04/2014 Slinfold Private Airstrip Accident Enlairament H Cessna 175B AG VFR 22 -7 Sí Enlairament Llarg
UK 08/06/2014 Haddenham Private Airfield Accident Aterratje H Dynamic WT9 UK AG VFR -10 0 Sí Aterratge Curt
UK 23/07/2014 Albourne Private Airstrip Accident Enlairament H Luscombe 8E AG VFR 10 18 No Enlairament Llarg
UK 30/10/2014 Full Sutton Airfield Accident Aterratje H Piper PA-28-140 AG VFR 35 8 Sí Aterratge Llarg
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PAIS DATA AERÒDROM
Visibilitat 
[m]
Direcció 
vent [°]
Velocitat 
vent [kt]
Elevació 
[m]
Temp. Aire 
[°C]
Vent 
Creuat
Ràfegues 
Vent
Pluja Boira Gelades
ESP 11/02/2004
Aeroport de Tenerife 
Nord
Bona 120 6 610 7 No No No No No
ESP 10/04/2004
Aeròdrom de El 
Berriel
10.000 240 2 9 18 No No No No No
ESP 15/06/2004 Aeròdrom El Maíllo Bona Cara 10 1000 25 No No No No No
ESP 13/07/2004 Pista Zabala CAVOK - 12 49 23 No Sí No No No
UK 01/08/2004
Old Buckenham 
Airfield
- - - 55 25 No No No No No
ESP 19/10/2004
Aeròdrom d'Igualada - 
Òdena General Vives
Bona 170 2 350 20 No No No No No
UK 28/10/2004 Netherthorpe Airfield CAVOK S 15 77 10 No No No No No
UK 31/10/2004 Pembrey Airport CAVOK 0 0 5 12 No No No No No
UK 09/12/2004 RAF Linton-on-Ouse 6.000 150 5 16 6 No No No No No
UK 27/12/2004 Leicester Airport - - - 143 - No No No No Sí
ESP 23/01/2005 Aeroport Bilbao 10.000 250 15 0 19
Sí (max 
25kts)
Sí No No No
UK 06/03/2005 Pocklington Airfield good 20 10 25 1 No No No No No
ESP 09/03/2005
Aeròdrom de la 
Cerdanya
6.000 250 15 1.100 12 No No No No No
UK 15/03/2005 Naish Farm Airstrip 10.000 220 2 32 8 No Sí No No No
ESP 20/04/2005
Aeròdrom de Son 
Bonet 
5.000 50 12 47 10 No No Sí No No
ESP 14/05/2005
Finca Hato Blanco, 
Aznalcázar
- - - - - - - - - -
ESP 19/05/2005
Aeròdrom de 
Casarrubios
- - - 625 - - - - - -
UK 21/05/2005
Hexden Private 
Airstrip
good 290 2 122 10 No Sí No No No
UK 29/05/2005 Nayland Airfield good 90 13 0 12 No Sí Sí No No
UK 30/05/2005 Blackbushe Airport 10.000 140 6 99 18 No No No No No
ESP 30/05/2005 Pozoblanco Bona NW 16 649 23 No Sí No No No
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UK 31/05/2005 Chepstow CAVOK 250 5 145 13 No No No No No
UK 08/06/2005 Burton Private Airstrip 10.000 280 6 49 20 No No No No No
UK 19/06/2005
Manchester Barton 
Aerodrome
8.000 SSW 6 22 26 No No No No No
UK 21/06/2005
Plaistow Microlight 
Field
good 120 10 39 25 No No No No No
UK 23/07/2005 Derby Airfield CAVOK 0 0 53 20 No No No No No
UK 06/08/2005
Old Winchester Hill 
Lane
good 280 10 189 15 No No No No No
UK 07/08/2005 Lasham Airfield - - - 188 - - - No No No
UK 31/08/2005 Netherthorpe Airfield 10.000 150 10 77 29 No No No No No
UK 23/09/2005 Chirk Airfield CAVOK 240 8 111 19 No No Sí No No
UK 30/09/2005 Northrepps Airfield 10.000 210 12 58 20 No No Sí No No
UK 09/10/2005 Ashcroft Airfield 10.000 230 10 45 17 No No No No No
UK 10/10/2005 Northrepps Airfield 10.000 135 5 58 13 No No No No No
UK 16/10/2005 Manston Airport 6.000 100 12 54 15 No Sí No No No
UK 19/10/2005 Barton Aerodrome good 170 7 22 12 No No Sí No No
UK 20/11/2005 Little Atherfield Farm reduïda 0 0 37 2 No No Sí No No
UK 02/01/2006 Otherton Airfield 7.000 - - 102 4 - - No Sí Sí
UK 05/02/2006 London Luton Airport 10.000 350 11 160 4 No No No No No
UK 13/02/2006 Bucknall Airstrip CAVOK 0 0 13 5 No No No No No
ESP 28/02/2006
Aeròdrom de La 
Axarquia
- - - 37 - - - - - -
UK 29/04/2006
Currock Hill Gliding 
Club
- - - 255 - - - - - -
UK 24/05/2006 Stapleford Aerodrome 10.000 240 20 56 12 No Sí No No No
UK 06/06/2006 Strathallan Airfield CAVOK 0 0 39 15 No No No No No
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ESP 21/06/2006 Aeròdrom de Llíria Aclarit - - 190 25 No No No No No
UK 22/06/2006 Aberdeen Airport 10.000 300 7 66 16 No No No No No
UK 02/07/2006 Netherthorpe Airfield good 30 5 77 26 No No Sí No No
UK 17/07/2006 Andreas Airfield good SE 11 34 24 No Sí No No No
ESP 18/07/2006
Aeroport de Cuatro 
Vientos
- - - 691 - - - - - -
UK 05/08/2006 Denham Aerodrome 20.000 300 5 76 20 No No No No No
UK 07/08/2006 Denham Aerodrome CAVOK 270 7 76 25 No No Sí No Sí
UK 11/08/2006 Lower Withial Farm 10.000 320 8 212 16 No No Sí No No
UK 13/08/2006 Denham Aerodrome 10.000 90 5 25 16 No No Sí No No
UK 16/08/2006 Sandown Aerodrome good 180 5 17 18 No No No No No
UK 19/08/2006 Little Gransden Airfield good 200 10 72 18 No No Sí No No
UK 24/08/2006 Leicester Airport - - - 143 - - - - - -
UK 30/08/2006 Oxford Airport 10.000 220 5 82 9 No No No No No
UK 08/09/2006 Boughton - - - 100 - - - No - -
ESP 05/10/2006
Aeròdrom de 
Casarrubios
Bona 170 8 625 20 No Sí No No No
UK 10/10/2006 Greenlands Airstrip CAVOK 150 10 92 18 No No Sí No No
UK 10/10/2006 Lasham Airfield 10.000 160 5 188 18 No No No No No
UK 05/11/2006
Clipgate Farm, Lodge 
Lees
- - - 127 - - - - - -
UK 05/11/2006 Old Sarum Airfield good 0 0 80 8 No No No No No
UK 06/11/2006 Chichester Airfield good 0 0 15 8 No No Sí No No
UK 06/12/2006 Oxford Airport 10.000 40 15 82 8 No Sí (25kt) No No No
UK 20/02/2007 London City Airport 10.000 170 5 6 10 No No No No No
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UK 26/02/2007
Drain Farm, 
Trawsfynydd
10.000 100 7 229 7 No No Sí No No
UK 11/03/2007 Headcorn Airfield 10.000 S 10 21 13 No No Sí No No
UK 24/03/2007 Truro Airfield good 230 1 122 10 No Sí No No No
UK 06/04/2007
Saddlewood Manor 
Farm
good 90 5 117 11 No No No No No
UK 15/04/2007 Henstridge Airfield 600 - - 52 - No No No No No
UK 24/06/2007 Ashcroft Airfield good 300 8 45 14 No No No No No
ESP 04/07/2007
Aeròdrom de Matilla 
de los Caños
CAVOK NE 15 702 20 No Sí No No No
UK 08/07/2007 Hardwick Airfield good 220 5 13 16 No Sí No No No
UK 19/07/2007 Otherton Airfield - - - 102 - - - No No No
UK 31/07/2007 Rochester Airport good 200 5 170 23 No Sí No No No
UK 03/08/2007
Cardiff International 
Airport
CAVOK 0 0 67 15 No No No No No
ESP 07/08/2007
Aeròdrom de Casas                 
de los Pinos
CAVOK 120 4 722 26 No No No No No
UK 11/08/2007 Rothesay reduïda SE 5 10 18 No No Sí No No
UK 12/08/2007 Chatteris Airfield - - - 9 -0,6 - - - - -
UK 28/08/2007 Burton on the Wolds CAVOK NNW 4 74 16 No No No No No
UK 04/09/2007 Deanland Airfield good 290 5 20 14 Sí No Sí No No
UK 12/01/2008 Willingale Airfield - - - 77 - - - - - -
UK 17/01/2008
London Heathrow 
Airport
10.000 210 10 25 -7 No No No No No
UK 27/01/2008 Arclid Airfield 10.000 290 8 80 4 No Sí No No No
UK 10/02/2008 Sibson Airfield good 110 4 30 8 No No Sí No No
UK 27/02/2008 Pentyrch Farm Strip good 260 5 139 8 No Sí No No No
UK 13/04/2008 Full Sutton Airfield reduïda 0 0 23 6 No No Sí No No
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UK 03/05/2008 Popham Airfield - 150 9 158 - - - Sí No No
UK 06/05/2008 Bitteswell Farm Strip 10.000 SE 2 124 16 No Sí No No No
UK 10/06/2008 Denham Aerodrome CAVOK 360 10 76 20 Sí (9kt) No No No No
UK 05/07/2008 Barton Aerodrome reduïda - - 22 19 - - Sí No No
UK 05/07/2008 Pent Farm Airstrip 10.000 220 20 100 19 No Sí No No No
UK 20/07/2008 Brimpton Airfield 10.000 310 10 64 14 Sí Sí No No No
UK 31/07/2008 New York Airstrip 4.000 125 11 68 20 No Sí Sí No No
UK 05/08/2008 Newcastle Airport 10.000 120 5 81 16 No No Sí No No
UK 07/08/2008 Netherthorpe Airfield - 100 8 77 20 No No Sí No No
UK 20/09/2008 York Airfield good 210 7 15 14 Sí No No No No
UK 20/09/2008 Croughton Farmstrip - - - 121 14 - - Sí No No
UK 21/09/2008
Farway Common 
Airfield
CAVOK 0 0 232 14 No No No No No
UK 27/09/2008 Dowland Farm Strip - - - 132 14 - - Sí - -
ESP 31/10/2008 Aeroport de Lanzarote 10.000 280 8 14 18 No No No No No
ESP 05/11/2008
Aeròdrom de La 
Axarquia
- 320 6 37 - - Sí No No No
UK 06/12/2008
Crossland Moor 
Airfield
- - - 251 - - - Sí No No
ESP 23/12/2008 Aeroport de Pamplona 200 0 0 458 -3 No No No Sí Sí
UK 15/02/2009 Firs Farm - - - 108 - - - - - -
UK 21/02/2009 Rochester Airfield - - - 6 - - - - - -
UK 21/03/2009 Bourne Park good 330 5 24 8 Sí No No No No
UK 06/04/2009 Cromer Airfield good 100 10 58 12 No No No No No
UK 25/04/2009 Eddsfield Airfield good S 12 155 12 Sí No No No No
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UK 09/06/2009 Deanland Airfield - 0 0 20 13 No No Sí Sí No
UK 23/06/2009 Fowlmere Aerodrome - 160 5 38 18 No Sí No No No
UK 27/06/2009 Great Oakley Airfield 10.000 NW 4 16 21 No No No No No
UK 29/06/2009 North Moreton CAVOK - - 53 - Sí No Sí No No
UK 08/08/2009 North Moor Airfield - - - 25 20 - - No No No
UK 02/09/2009 Alderney Airport good 180 36 88 16 Sí Sí (25kt) No No No
UK 19/09/2009 Bicester Airfield 15.000 360 4 134 25 No Sí No No No
UK 25/10/2009
Benington Strip 
Airfield
good 240 10 110 14 No No No No No
UK 29/10/2009 Seething Airfield CAVOK 0 0 39 25 No No No No No
UK 23/12/2009
Glasgow Prestwick 
Airport
CAVOK 310 4 20 7 No No No No Sí
UK 09/02/2010 Sibson Airfield good 260 12 61 3 No No Sí No No
UK 01/03/2010 Gadairwen Farm 10.000 0 0 47 5 No No No No No
UK 24/03/2010
Crossland Moor 
Airfield
6.000 190 13 251 12 No No No No No
UK 03/04/2010 Wing Farm Strip 10.000 SE 5 133 8 No No Sí No No
UK 18/04/2010 Bodmin Airfield CAVOK 310 10 195 11 No Sí (20kt) No No No
UK 21/04/2010
Old Buckenham 
Airfield
- - - 55 - - - - - -
UK 24/04/2010 Glanusk Park 10.000 190 5 86 12 No Sí No No No
UK 28/04/2010 Old Park Farm good 220 7 56 16 No No No No No
ESP 06/06/2010 Aeròdrom de Totana Bona SW 10 195 24 Sí Sí No No No
UK 07/06/2010
Leeds Bradford 
Airport
30.000 320 5 208 15 No Sí No No No
UK 25/06/2010 Land’s End Airport 10.000 0 0 121 20 No No No No No
UK 08/07/2010 Long Crendon 6.000 250 5 100 28 No No No No No
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UK 10/07/2010 Full Sutton Airfield good 170 13 23 23 No No No No No
UK 09/09/2010 Black Acre Farm Strip good 250 10 38 17 No Sí (15 kt) No No No
UK 16/09/2010 Shoreham Airfield - 300 7 6 14 No No No No No
UK 23/10/2010
Sewards Hall Farm 
Airstrip
good SE 2 68 10 No No No No No
UK 27/10/2010 Hague Lane Airfield good 220 10 95 14 No No Sí No No
UK 01/11/2010
London Colney Farm 
Strip
- - - 72 - - - - - -
UK 16/11/2010
Gloucestershire 
Airport
CAVOK 140 5 31 3 Sí No No No No
UK 25/11/2010 Newcastle Airport 4.500 310 13 81 -1 No No No No Sí
UK 09/01/2011 Bodmin Airfield - - - 195 7 No No No No Sí
UK 28/01/2011 Walton Wood Airfield - - - 118 - - - - - -
UK 14/02/2011 Kingsmuir Airstrip - - - 117 - - - - - -
UK 03/04/2011
St Mellion Private 
Airstrip
good 240 15 122 10 No No Sí No No
UK 15/04/2011 Glenswinton - - - 21 - - - - - -
UK 03/06/2011 Wycombe Air Park 3.500 30 10 152 22 No No No No No
UK 01/07/2011
Vallance By-Ways 
Airstrip
10.000 0 0 62 14 No No No No No
UK 05/07/2011 Shipdham Airfield good 230 10 65 18 No No No No No
UK 13/07/2011
Belfast International 
Airport
CAVOK 90 5 82 15 No No No No No
UK 14/08/2011 Maypole Aerodrome 10.000 WSW 12 35 18 Si No No No No
UK 24/09/2011 South Cerney Airfield good 240 5 109 16 No No No No No
UK 16/10/2011
Kimberley Private 
Airstrip
- - - 123 - - - Sí - -
UK 22/10/2011 Netherthorpe Airfield CAVOK 180 9 77 13 No No No No Sí
UK 02/01/2012 Stapleford Aerodrome good WSW 13 56 6 No No No No No
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UK 08/03/2012 Grove Farm Airstrip good NE 6 74 6 No No No No No
UK 11/03/2012 Caernarfon Airport 10.000 330 10 4 10 No No No No No
UK 25/03/2012 Alloa Private Airstrip 10.000 0 0 19 22 No No No No No
UK 31/03/2012 Kirkbride Airfield good 50 6 8 14 No No No No No
UK 23/05/2012 Binstead Airstrip 10.000 N 5 43 20 No No No No No
UK 24/05/2012 Wickenby Airfield CAVOK 50 10 21 22 No No No No No
UK 26/05/2012 Rufforth East Airfield - - - 20 - - - - - -
UK 29/05/2012
Droke Lane Private 
Airstrip
good SW 10 97 22 No No No No No
UK 05/06/2012 Netherthorpe Airfield good 0 0 77 20 No No Sí No No
UK 10/06/2012 Netherthorpe Airfield good 200 5 77 21 No No No No No
UK 27/06/2012 St Mary’s Airport 600 130 15 50 15 No No No Sí No
UK 27/07/2012 Eastbach Airfield good NW 5 180 20 No No No No No
UK 27/07/2012 Retford Private Airstrip good WNW 8 18 20 No No No No No
UK 28/07/2012
Rutland Water Private 
Airstrip
10.000 W 10 83 25 No No No No No
UK 31/07/2012 Rufforth Airfield East - - - 19 - - - No - -
UK 09/08/2012
Durham Tees Valley 
Airport
good SSW 2 37 18 No No No No No
UK 19/10/2012
Kidlington Private 
Airstrip
good 0 0 64 12 No No Sí No No
UK 08/12/2012 Tinnel Farm Airstrip good NE 1 56 4 No No No No No
ESP 26/12/2012
Aeròdrom de 
Casarrubios
10.000 260 2 625 12 No No No No No
UK 06/01/2013 Hollym Airfield poor 0 0 15 7 No No Sí No No
UK 11/01/2013 Lanark Private Airstrip good 220 8 199 4 No No No No No
UK 02/02/2013 Full Sutton Airfield very good 330 15 23 5 No No Sí No No
XVIII                                                                                                                                                                                         Anàlisi de les dimensions de les RESAs dels principals aeroports espanyols i avaluació de riscos 
 
 
UK 05/03/2013 St Michaels Airfield 4.000 - - 35 - - - - - -
UK 26/03/2013 Bembridge Airport CAVOK 0 0 16 1 No No No No No
UK 25/05/2013 Elstree Aerodrome - - - 101 - - - - - -
UK 06/07/2013 Alloa Private Airstrip good S 8 19 21 No No No No No
UK 10/07/2013
Abbots Bromley 
Airfield
10.000 30 2 115 18 No Sí (10 kt) No No No
UK 06/10/2013
Watchford Farm 
Airstrip
6.000 W 5 233 14 No No Sí No No
UK 19/10/2013
Halfpenny Green 
Airfield
good 0 0 80 16 No No No No No
UK 24/10/2013 Denham Aerodrome good 140 6 76 12 No No No No No
UK 10/12/2013 Stansted Airport 500 160 4 106 2 No No No Sí No
UK 11/12/2013
Manchester Barton 
Airport
poor - - 22 - - - Sí - -
UK 19/01/2014
Stow Maries 
Aerodrome
good 250 6 35 6 No No Sí No No
UK 11/04/2014 Leicester Airport CAVOK SSW 5 143 12 No No No No No
UK 21/04/2014
Winchester Private 
Airstrip
CAVOK E 2 36 12 No No Sí No No
UK 24/04/2014 Slinfold Private Airstrip 10.000 220 5 34 14 No No No No No
UK 08/06/2014
Haddenham Private 
Airfield
CAVOK 0 0 79 18 No No No No No
UK 23/07/2014
Albourne Private 
Airstrip
good 30 8 45 22 Sí No No No No
UK 30/10/2014 Full Sutton Airfield good 201 8 23 16 No No Sí No No
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Eix X Herba AG Pluja Neu
Visibilitat 
Reduïda
Vent 
Gran
Vent 
Mig
Ràfagues 
Vent
Vent 
Creuat
Temperatura 
Alta
Marge    < 
100m
Probabilitat 
accident
c
34 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 4,677E-11 -23,786
300 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,565E-08 -17,973
300 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 4,638E-09 -19,189
110 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2,684E-08 -17,434
7 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4,975E-09 -19,119
120 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6,407E-09 -18,866
240 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1,949E-10 -22,359
40 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 3,392E-08 -17,199
11 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1,382E-08 -18,097
8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,229E-08 -16,979
75 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1,005E-08 -18,416
242 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2,684E-08 -17,434
20 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1,128E-08 -18,301
185 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 6,578E-09 -18,840
8 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2,467E-08 -17,518
38 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 8,810E-09 -18,547
69 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,229E-08 -16,979
10 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1,491E-09 -20,324
380 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3,589E-09 -19,445
20 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3,157E-09 -19,574
72 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1,551E-08 -17,982
70 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 3,904E-11 -23,966
54 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 3,543E-10 -21,761
35 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1,370E-09 -20,408
10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1,723E-08 -17,877
5 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 3,392E-08 -17,199
35 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1,128E-08 -18,301
35 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1,723E-08 -17,877
86 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5,814E-08 -16,660
233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,275E-10 -21,363
5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5,814E-08 -16,660
30 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2,684E-08 -17,434
100 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1,382E-08 -18,097
43 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1,551E-08 -17,982
30 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 9,045E-09 -18,521
19 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1,551E-08 -17,982
22 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5,814E-08 -16,660
10 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 5,583E-10 -21,306
ENLAIRAMENT LLARG
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EixX Herba AG
Elevació 
Gran
Pluja Neu
Visibilitat 
Dolenta
Vent 
Gran
Vent 
Mig
Ràfagues 
Vent
Vent 
Creuat
Temperatura 
Elevada
Temperatura 
Baixa
Marge     
< 100m
Probabilitat 
accident
c
135 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 5,212E-11 -23,678
90 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 8,505E-10 -20,885
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9,769E-09 -18,444
30 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2,799E-10 -21,997
200 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,073E-08 -17,298
5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4,133E-08 -17,002
20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4,133E-08 -17,002
8 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1,381E-10 -22,703
154 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1,571E-08 -17,969
130 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,965E-08 -16,818
40 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 3,916E-09 -19,358
83 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3,413E-08 -17,193
80 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1,180E-09 -20,558
50 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,965E-08 -16,818
36 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1,323E-08 -18,141
30 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1,169E-10 -22,870
375 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,677E-08 -16,522
350 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3,713E-09 -19,411
142 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2,209E-09 -19,931
39 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3,829E-10 -21,683
10 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1,323E-08 -18,141
114 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3,788E-09 -19,391
100 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,677E-08 -16,522
2 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1,323E-08 -18,141
33 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 4,347E-10 -21,556
34 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,677E-08 -16,522
68 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,287E-08 -18,168
8 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1,640E-10 -22,531
92 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1,477E-09 -20,333
24 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1,203E-09 -20,538
ATERRATGE LLARG
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50 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1,272E-09 -20,483
174 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2,589E-08 -17,469
2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,731E-08 -17,872
50 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1,618E-09 -20,242
30 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,287E-08 -18,168
150 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1,677E-09 -20,206
27 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3,337E-09 -19,518
20 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1,740E-09 -20,169
30 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3,788E-09 -19,391
140 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9,839E-09 -18,437
20 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1,677E-09 -20,206
65 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3,713E-09 -19,411
184 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2,538E-08 -17,489
70 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1,022E-09 -20,702
4,5 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2,589E-08 -17,469
21 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,072E-08 -18,352
7 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2,538E-08 -17,489
20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2,201E-10 -22,237
97 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 8,847E-09 -18,543
29 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3,413E-08 -17,193
83 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2,533E-09 -19,794
40 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,965E-08 -16,818
24 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 7,662E-09 -18,687
227 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2,113E-08 -17,673
10 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9,839E-09 -18,437
3 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 2,634E-12 -26,662
15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,173E-08 -18,261
82 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1,287E-08 -18,168
15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,578E-08 -17,964
70 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2,113E-08 -17,673
10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,677E-08 -16,522
15 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 3,916E-09 -19,358
33 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 6,697E-10 -21,124
75 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2,538E-08 -17,489
80 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1,618E-09 -20,242
25 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2,304E-10 -22,191
26 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1,571E-08 -17,969
35 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1,323E-08 -18,141
XXII                                                                                                                                                                                         Anàlisi de les dimensions de les RESAs dels principals aeroports espanyols i avaluació de riscos 
 
 
 
EixX Pluja Neu
Visibilitat 
Dolenta
Vent 
Gran
Vent 
Mig
Ràfagues 
Vent
Vent 
Creuat
TemperaturaE
levada
Temperatura 
Baixa
Marge  < 
100m
Probabilitat 
accident
c
100 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1,583E-10 -22,566
10 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 4,156E-09 -19,299
60 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1,388E-08 -18,093
50 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3,469E-08 -17,177
142 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3,117E-09 -19,586
15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1,995E-08 -17,730
200 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3,117E-09 -19,586
200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,649E-08 -16,526
330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,987E-08 -16,814
15 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2,103E-09 -19,980
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,649E-08 -16,526
305 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1,041E-08 -18,381
20 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 2,602E-09 -19,767
100 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1,119E-09 -20,611
75 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6,435E-09 -18,862
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1,376E-08 -18,102
67 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 5,362E-10 -21,346
60 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1,376E-08 -18,102
40 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3,022E-10 -21,920
50 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2,660E-08 -17,442
60 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 3,439E-09 -19,488
1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2,574E-09 -19,778
156 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3,469E-08 -17,177
125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,987E-08 -16,814
20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1,247E-08 -18,200
25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3,469E-08 -17,177
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 7,178E-09 -18,752
40 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 7,178E-09 -18,752
20 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1,388E-08 -18,093
18 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2,660E-08 -17,442
20 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,247E-08 -18,200
250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,987E-08 -16,814
33 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 5,867E-10 -21,256
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,649E-08 -16,526
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,649E-08 -16,526
ATERRATGE CURT
